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Vorwort. 

! 


Die  Masse  des  Beobachtungsmaterial’s  qualitativ 
angestellter  Reizversuclie  hat  sich  so  angehäiift,  die 
Versuche  an  dem  einfachen  galvanischen  Froschprä- 
parat sind  so  unendlich  variirt  wmrden , dass  ich 
Ludwig  volllmmmen  beistimme,  wenn  er  sagt  „der 
halb  weg  Einsichtige  wird  die  Versuche  ganz  unter- 
lassen, wemi  er  nicht  mit  neuen,  wirkhch  liilfreichen 
Mitteln  hier  eindringen  kann.“ 

Das  ist  auch  der  Grund,  wesshalb  die  Forschung 
der  experimentirenden  Physiologen  m jüngster  Zeit 
vorzüglich  auf  quantitative  Untersuchung  im  Gebiet 
der  Nervenphysiologie  gerichtet  ist. 

So  ist  es  dem  beharrlichen  Streben  Du  Bois’ 
gelungen,  uns  über  Richtung  und  relative  Intensitäts- 
gi-ade  der  elektromotorischen  Kräfte  Rechenschaft  zu 
geben,  Helm  holz  verdanken  wir  die  so  wichtige 
Maassbestimmung  für  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung,  Eckhard  die  Bestimmung 
der  Reizbarkeitsgrenze  der  Nerven,  welche  in  ver- 
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schieden  temperirtem  Wasser  absterben,  seine  Ver- 
suche über  den  hemmenden  Einfluss  constanter 
Ströme  u.  s.  w. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  bei  dem  vereinten 
Bemühen  je  mehr  und  mehr  variable  Grössen  bei 
den  Reizversuchen,  auch  bei  den  einfachsten,  messbar 
zu  machen  oder  nur  ihre  Gleichartigkeit  in  compaia- 
tiven  Versuchsreihen  festzustellen,  an  dem  galvanischen 
Präparat  allein  schon  noch  viele  Erfahrungen  zu  ge- 
winnen sind,  welche  nothwendig  zuerst  gemacht  seyn 
müssen,  ehe  man  mit  Erfolg  an  comphcirteren  Ner- 
venapparaten qualitativ  oder  quantitativ  weiter  zu 
experimentiren  versuchen  kann. 

Bei  der  gänzlichen  Unkenntniss,  darf  man  sagen, 
in  \A'elcher  wir  uns  in  Beziehung  auf  den  Chemismus 
der  Nervensubstanz  befinden,  bei  der  Zersplitterung 
der  Ansichten  über  die  funktionell  wesenthchen  Theile 
der  morphologisch  complicirten  Nervenrölmen  schien 
es  der  Mühe  werth,  Versuchsreihen  anzustellen,  durch 
welche  man  den  Einfluss  der  Mengenverhältnisse 
wenigstens  einzehier  integrirender  Bestandtheile  aufilj 
die  Reizbarkeit  der  Nerven  messbar  zu  machen  sichi 
bemühte. 

Man  hat  sehr  häufig  die  Widersprüche  in  den  | 
Ergebnissen  erprobter  Forscher  bei  Reizversuchen  1 
aus  dem  Maass  der  Durchfeuchtung  der  Nerven  zui 
erklären  versucht.  |t 

Meine  nächste  Absicht  war,  den  Einfluss  dersel-  [t 
ben  genauer  kennen  zu  lernen,  als  ich  Herrn  Birk-; 
ner  auflbrderte,  seinen  Fleiss  und  seine  Ausdauer  : 
diesem  Gegenstand  zuzu wenden. 


Meine  eigenen  Bemühungen  hiebei  gingen  dahin, 
Methoden  der  Messung  ausfindig  zu  machen,  um  den 
jeweiligen  Reizbarkeits-Grad  zu  bestimmen,  ohne  der 
Gefahr  ausgesetzt  zu  seyn,  durch  die  Reizung  selbst 
eme  erhebliche  und  nicht  messbare  Quelle  für  die 
Veränderung  der  Erregbarkeit  einzuführen,  und  Ner- 
venthätigkeit  mit  Muskelwirkung  in  nicht  gerechtfer- 
tigter Weise  zu  vermischen. 

Herr  Birkner  hat  diese  Methode  skizzenhaft  in 
vorhegender  Schrift  bezeichnet.  Ich  habe  sie  ausführ- 
hch  m meiner  Abhandlung  in  den  Denkschriften  der 
Akademie  (IX.  Band)  dargelegt. 

I Bei  dem  Interesse,  welches  ich  selbst  an  der 
Untersuchung  nahm,  ist  es  natürlich,  dass  ich  bei 
den  meisten  Versuchen  mit  beobachtete  und  fortw^äh- 
rend  ein  Auge  auf  die  Felüerquellen  hatte,  welche 
sich  einzuschleichen  so  leicht  drohen  konnten.  Ihre 
Bekämpfung  war  in  der  That  besonders  im  Anfang 
nicht  ohne  Schwierigkeit,  und  die  Voruntersuchungen, 
die  Zwischenfragen , welche  sich  aufdrängten  und 
Erledigung  erheischten,  nahmen  viel  mehr  Zeit  in 

I Anspruch,  als  die  Beobachtungen,  welche  Herr  Birk- 
ner in  seiner  Schrift  mitgetheilt  hat. 

II  Ich  musste  die  Polarisationsgrenzen  im  Apparat, 
D das  Maass  der  Polarisation  an  den  Berührungsstelleii 
11  von  Nerv  und  Platinschaufeln  ermitteln.  Ich  hatte 

den  Einfluss,  welchen  die  \"ergrösserung  des  Quer- 
schnittes quellender  Nerven  auf  die  Stromdichte  aus- 
äbt,  zu  untersuchen.  Es  'S’\  ollte  bestimmt  seyn,  wel- 
let dien  Einfluss  Spannung  und  Druck  der  Nervenscheide 
lusübt,  um  den  Antheil  ilirer  Runzlung  bei  dem  Aus- 
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trocknen  an  der  veränderten  Reizbarkeit  zu  ermitteln. 
Es  mussten  die  Leitungswiderstände  verscliiedener 
Flüssigkeiten,  welche  zur  Füllung  des  Rheostaten  bei 
Zwischenversuchen  verwendet  wurden,  bestimmt  wer- 
den. Es  war  der  Einfluss  der  Lage,  Stellung,  der 
Applications  - Stelle  der  Platinschaufeln  gegenüber  dem 
Nerv  zu  untersuchen.  Es  machten  sich  galvanome- 
trische Messungen  nothwendig,  um  die  Grenzen  zu 
bestimmen,  innerhalb  welcher  man  ohne  Gefahr  die 
Füllung  des  Grove’schen  Bechers  ändern  durfte  u.  s.  w. 

Ueber  alle  diese  einzelnen  Pmdvte  werde  ich  selbst 
anderwärts  ausführhch  berichten. 

Alle  die  einzelnen  Beobachtmigen , welche  an 
dem  Rheostaten  gewomien  wurden,  deren  Ablesun- 
gen als  Index  für  die  Reizbarkeit  bei  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  des  Stromwechsels  benützt  worden 
smd,  indem  sie  uns  sagen,  dass  die  Stromstärke  bis 
zu  dieser  oder  jener  Grenze  vermindert  werden 
müsse,  wenn  man  eben  noch  eine  Erregimg  des  Nerv 
bis  ziu  Erzeugung  einer  Zuckung  m dem  zugehöri- 
gen Muskelbereich  erzielen  wolle,  alle  diese  von  Herrn  i 
Birkner  mitgetheilten  Beobachtungen  mussten  auf: 
eine  Einheit  zurückgeführt  Averden,  um  das  Gesetz  zu; 
formuliren,  nach  welchem  sich  unter  den  verschie-- 
denen  Umständen  die  Reizbarkeit  ändert.  In  meiner,  i 
Abhandlung  m Denkschriften  unserer  Akademie  habe  ich 
diese  Reduction  vorgeiiommen,  und  durch  graphische 
Darstellung  jenes  Gesetz  zu  veranschaulichen  gesucht. 
Es  stimmt  auch  nach  der  Reduktion  aller  Zalilen  aut 
einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt  mit,  dem  von  Herrn 
Birkner  in  dieser  Schrift  ausgesprochenen  überein- 1 
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Bin  ich  durch  meine  fortwährende  Theilnahme 
an  seinen  Versuchen  im  Stande,  für  die  Richtigkeit 
eines  grossen  Theiles  seiner  Beobachtungen  einzu- 
stehen, so  muss  es  natürlich  ihm  überlassen  bleiben, 
die  daraus  gezogenen  besonders  in  §.  IX.  ausgespro- 
chenen Folgerungen  und  Ansichten  selbst  zu  vertreten. 

' Ich  kann  schhesshch  nicht  genug  darauf  aufnierk- 
sam  machen,  dass  sich  die  Erregbarkeit  der  Frosch- 
nerven mit  der  Jahreszeit  m so  hohem  Grad  ändert, 
dass  man,  je  nachdem  man  in  dieser  oder  jener  ex- 
perimentirt,  ausserordenthch  verschiedene  Zalilen- 
werthe  bei  den  gleichen  Füllungen  des  Rheostaten 
erhält.  Die  relativen  Aenderungen  der  Reizbarkeit 
unter  den  gleich  varimten  Umständen  bleiben  aber 
constant. 

Man  hat  die  schon  bekannten  Unterschiede  der 
Erregbarkeit  auf  höchst  feine  Veränderungen  in  den 
Molekularverhältnissen  der  Nerven  bezogen.  Sie  mö- 
gen oder  müssen  viehneln*  vorhanden  seyn,  allem  es 
lässt  sich  beweisen,  dass  zugleich  auch  in  den  gröbe- 
ren Aggregatzuständen  höchst  auffallende  Unterscliiede 
je  nach  den  Jahresperioden,  in  welchen  man  imter- 
sucht,  auftreten.  Deim  die  relativen  Festigkeiten  von 
Neurilem  und  Nerv  ändern  sich  mit  den  verschiedenen 
Lebensphasen  der  Thiere  total. 

Auf  den  Grundlagen  dieser  Arbeit  wird  man  in 
Zukunft  leicht  beurtheilen  können,  wie  weit  sich  bei 
anderweitigen  Versuchsreihen  Quellung  oder  Aus- 
tiocknung  auf  das  Resultat  influirend  mit  eingescldi- 
chcn  hat.  Man  wird  jetzt  erst  genauer  unterscheiden 
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lernen,  wie  weit  die  Temperatur  für  sich  von  Einfluss 
auf  die  Reizbarkeit  ist,  wenn  man  den  combinirten 
Einfluss  von  Wärme  und  Quellung  zerlegt  hat. 

Die  Resultate,  welche  ich  in  dieser  Beziehung 
gewonnen  habe,  und  w' eiche  nur  mit  ziemlich  com- 
plicirten  Apparaten  zugänglich  zu  machen  waren, 
weil  nur  der  Nerv,  nicht  aber  die  zugehörige  Mus- 
kulatur gleichzeitig  den  wiUkührhch  geänderten  Tem- 
peratureinflüssen ausgesetzt  werden  darf,  müssen 
Mittheilungen  an  einem'  anderen  Ort  Vorbehalten 
bleiben. 

München,  December.  1857. 


Professor  Dr.  E.  Harless. 
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Einleitung. 


Die  Physiologie  des  Nervensystems,  unstreitig  einer  der  in- 
teressantesten  Abschnitte  in  der  Physiologie  des  Menschen,  ist 
diejenige  Wissenschaft,  die  bis  jetzt  am  wenigsten  erforscht  und 
ausgeheutet  wurde,  und  die  wegen  ihrer  geheimnissvollen  That- 
sachen  noch  lange  ein  Gegenstand  des  Nachdenkens  und  der  Unter- 
suchung bleiben  wird.  Es  sind  auf  dem  Gebiete  dieser  Wissen- 
schaft, besonders  in  der  physikalischen  Richtung,  schon  viele 
wichtige  Entdeckungen  von  Du  Bois  Reymond,  Helmholl z, 
Volk  mann,  Weber,  Harless  und  andern  gemacht  worden, 
und  zwar  sowohl  in  Betreff  der  Erregbarkeit  des  Nervensystems, 
als  überhaupt  in  Betreff  ihrer  Einwirkung  auf  den  ganzen  Orga- 
nismus des  Menschen.  Ferner  ist  auch  bereits  nachgewiesen,  aus 
welchen  Substanzen  die  Nerven  bestehen  und  wie  gross  ihr 
Gehalt  an  Wasser,  Fett  und  festen  albuminösen  Substanzen  ist. 
Welchen  Werth  aber  diese  einzelnen  Substanzen  auf  das  Ner- 
vensystem haben,  und  welche  Rolle  sie  in  demselben  spielen, 
darüber  ist  uns  nur  das  bekannt,  dass  der  Nerv  im  Wasser  seine 
Reizbarkeit  früher  als  sonst  verliert,  und  Aehnliches  sich  auch 
beim  Auslrocknen  ereignet.  Eine  einzige  genauere  und  tiefer 
eingehende  Untersuchung  in  Bezug  auf  den  Einfluss  des  Wasser- 
gehalts auf  die  Nerven  verdanken  wir  einer  vorläufigen  Mitthei- 
lüng  von  A.  Kölliker.  Er  bemerkte  nämlicb,  dass  die  Nerven 
I im  destillirten  Wasser  in  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  ab- 
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sterben,  hiebei  stark  bis  um  das  Doppelte  und  mehr  aufquellen 
und  steif  und  unbiegsam  werden,  dass  das  Absterben  der  Nerven- 
enden im  Wasser  von  13 — 15°  R.  in  1 — 2 Stunden,  das  der  gan- 
zen Nerven  (Ischiadici)  in  lYg  — 3 Stunden  vor  sich  gehe.  Fer- 
ner beobachtete  er,  dass  Nerven,  welche  in  Wasser  abgestorben, 
durch  Losungen  fester  Körper  von  gewissen  Concenlralionsgraden 
wieder  in’s  Leben  zurückgerufen  werden  und  umgekehrt,  und 
dass  Nerven,  welche  durch  das  Auslrocknen  vollkommen  reizlos 
geworden  sind,  durch  Wasser  wieder  leistungsfähig  gemacht  wer- 
den können.  — 

Meine  Untersuchungen  nun,  die  ich  hiemit  der  Oeffentlichkeit 
übergebe,  behandeln  ausschliesslich  den  Werth  des  Wassergehalts 
auf  die  Nervensubstanz.  Die  Versuche  hierüber  sind  zum  öftesten 
wiederholt  und  auf  das  exakteste  angestellt  worden,  um  die  grosse 
Fehlerzalil,  welche  bei  solchen  Untersuchungen  gewöhnlich  ent- 
steht, auf  ein  Minimum  zu  reduciren.  Sie  sind  auf  Anregung  des 
verehrten  Herrn  Professor  Dr.  Harless  auf  der  physikalischen 
Ablheilung  im  physiologischen  Institut  begonnen  und  ausgearbeitet 
worden.  Princip,  Fehlergrenzen  und  Cautelen,  welche  dabei  Be- 
rücksichtigung erforderten,  werden  in  einer  spätem  Mittheilung 
des  Herrn  Professor  Dr.  Harless  veröffentlicht  werden. 

§.  I. 

Der  miftlcrc  Wcrlh  der  Wasscnneiige  für  normale  »rveu  eben 
geföiUeter  Organismen. 

Welchen  Einfluss  das  Wasser  sowohl  auf  den  menschlichen 
als  thierischen  Organismus  ausüht,  ist  eine  alle  schon  längst  be- 
kannte Thatsache.  Es  ist  der  zum  Lehen  unentbehrlichste  Körper, 
ein  Agens  aller  chemischen  Vorgänge  im  Organismus  und  durch 
seine  physikalischen  Eigenschaften  ein  Vermittler  der  Biegsamkeit 
und  Elasticiläl  desselben.  Desshalh  ist  es  auch  sehr  einleuchtend, 
warum  er  den  grössten  Theil  der  Körpermasse  einnimmt,  und  die 
in  allen  Organen  noch  vorkommenden  Stoffe  an  Quantität  bedeutend 
überragt.  Ferner  wissen  wir,  dass  alle  Organe  im  physiologischen 
Zustande,  obwohl  sic  sich  stets  im  Contakle  mit  Wasser  und  an- 
deren Flüssigkeiten  befinden,  doch  in  Folge  des  Stoffwechsels  auf 
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ein  und  derselben  Durch feuchtungsslufe  stehen  bleiben.  Dies  fin- 
det also  natürlich  nicht  nur  im  centralen,  sondern  auch  im  peri- 
pherischen Nervensystem  des  menschlichen  und  Ihierischen  Orga- 
nismus statt,  und  ist  durch  frühere  Versuche  schon  nachgevviesen 
worden.  Bestimmungen  des  natürlichen  Wassergehalts  der  Nerven 
an  frisch  geschlachteten  Thieren  sind  schon  von  Vauquelin, 
Lassaigne  und  in  jüngster  Zeit  von  Freiherrn  von  Bibra  ge- 
macht worden.  Letzterem  verdanken  wir  auch  durch  seine  Unter- 
suchungen die  Entdeckung,  dass  die  Nerven  verschiedener  Thiere 
in  Hinsicht  des  Gesammtgehalts  an  Wasser  sich  höchst  verschie- 
den verhalten.  Er  fand  nämlich  folgende  Unterschiede; 

Nervns  ischiadicus  der  rechten  und  linken  Seite  zusammen- 
genommen, zeigte 


1)  bei  der  Katze 

56,52%  HO 

2)  bei  dem  Feldhasen 

64,46% 

3)  beim  Kaninchen 

57,55% 

4)  beim  Pferd 

69,23% 

Nervus  cruralis  beim  Pferd 

75,01% 

Nervus  der  cauda  equina 

77,97%. 

Ebenso  hat  bereits  Dr.  Voit  den  Wassergehalt  des  Hüftner- 
ven  bei  einem  Hingerichteten,  der  das  Alter  von  40  Jahren  hatte, 
untersucht,  und  ihn  auf  68,98%  bestimmt. 

Ehe  nun  meine  Untersuchungen  hierüber  mitgetheilt  werden, 
ist  es  meiner  Ansicht  nach  ganz  am  Platze , zuvor  kurz  über  die 
Methode  zu  berichten,  welche  zur  Bestimmung  des  natürlichen 
Wassergehalts  von  mir  eingeschlagen  wurde.  Es  wurde  der  Nerv 
eines  frisch  geschlachteten  Thieres  so  schnell  als  möglich  von 
allen  ihn  umgebenden  Weichtheilen  getrennt,  abpräparirt,  von  den 
adhärirenden  Flüssigkeiten  vermittelst  Fliesspapier  befreit,  zwischen 
zwei  Uhrschalen,  welche  zur  Beschränkung  einer  Verdunstung  auf 
einander  geklemmt  waren,  gewogen,  in’s  Wasserbad  gebracht 
und  dann  nach  seiner  Vertrocknung  wieder  gewogen.  Das  Ge- 
wicht der  Uhrschalen  wurde  jedesmal  controlirt,  und  die  Gewichte 
selbst  zu  wiederholten  Malen  unter  einander  geprüft.  Den  festen 
Rückstand  des  Nerven  nahm  man  nur  dann  als  oanz  wasserfrei 
an,  wenn  sich  durch  wiederholte  Wägungen  keine  Abnahme  mehr 
zeigte,  so  dass  durch  diese  Methode  jedenfalls  ein  so  genau  als 
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iiiögliclies  Resiillat  crziell  wurde.  Der  aus  der  Differenz  des  Ge- 
wichts des  frischen  Nerv  und  seines  festen  Rückstandes  resulti- 
rende  Werth  des  Wassergehalts,  auf  100  Gewichtstheile  frischer 
Nervensuhslanz  berechnet,  liess  in  Hin.sicht  auf  seine  Verschieden- 
lieit  in  dem  einzelnen  Organismus  folgende  Schwankungen  wahr- 
nehmen. 


A.  Bei  einem  Hingerichteten  Sl/Vg^,  30  Jahre  alt,  fand  sich 
folgender  procentischer  Gehalt  an  Wasser: 


Nermis  ischiadicm 

Obere  Ilälfle  rechter  Seile; 

16,3054 

4,4904 

Ho  11,8150  = 72,46%  Hü 


Nervus  ischiadicus 

Untere  Hälfte  rechter  Seite: 

5,022 

1,522 

3,500  = 69,69o/o- 


linker  Seite: 

14,831 

4,7184 

10,1126  68,18% 


linker  Seite : 

4,7572 
1,494  _ 

3,2632  = 68,59%. 


Bei  einer  Hingerichteten  21/%^,  40  Jahre  alt,  zeigte  der 

Nervus  cruralis 

rechter  Seite : linker  Seite : 

1,7656  1,6884 

0,642  _0,6082 

110 1,1236  = 63,64%  HO  ~1,Ö8Ö2  = 63,98%. 

B.  Bei  dem  warmblütigen  Thier.  Hier  wurden  mehrere  Ver- 
suche an  Kaninchen  angestellt.  Da  der  procentische  Wassergehalt 
bei  gleichen  Nerven  so  ziemlich  gleich  kam,  so  ist  es  unnölhig, 
die  Versuche  hier  einzeln  anzuführen;  es  folgen  daher  nur  die 
arithmetischen  Mittel  derselben: 


Nervus  brachialis  Nei'vtts  ischiadictis 

obere  Hälflc:  wnlcrc  Hälfte:  obere  Hälfte:  untere  Hälfte: 

65,806o/o  HO  67,405%.  68,13%.  69,23%. 

C.  Beim  kaltblütigen  Thiere.  Hiezu  wurden  Frösche  genom- 
men und  zwar  die  Hüflnerven  (Ischiadici) , weil  sie  zur  Unter- 
suchung am  geeignetsten  scheinen.  Es  werden  6 Versuche,  ob- 
wohl man  deren  sehr  viele  anstellte,  hinreichend  seyn,  zu  zeigen, 
wie  verschieden  sich  auch  hier  bei  gleichen  Thieren  der  Gesammt- 


«•ehalt  an  Wasser  verhält.  Bei  10  Nervi  ischiadici  zusainmenge- 
nommen,  ergab  sich 

das  oinemal;  <^3S  anderemal: 

0,2236  0,1866 

0,0454  0,0376 

HOO;Tre2"=  79,69%  HO  0,1490= 79,85% 

hei  den  einzelnen  Nerven 

Iheils;  tlieils: 

0,0099  0,0156 

0,00215  0,0044  

0,00775“  = 78,287o  0,0112  = 71,7957o  0,0098  = 72,059%. 

Zieht  man  nun  das  arithmetische  Mittel  aus  dem  Resultate  des 
Freiherrn  von  Bibra,  Dr.  Voit  und  den  meinigen,  so  erhalten 
^vir  folgende  mittlere  Werthe  der  Wassermenge  für  normale  Ner- 
ven eben  getödteter  Organismen: 

A.  Für  die  des  Menschen  67,93% 

B.  Für  die  warmblütigen  Thiere  67,131% 

C.  Für  die  kaltblütigen  Thiere  76,2977o- 

Die  normalen  Nerven  kaltblütiger  Thiere  besitzen  also  mehr 
Gesammtgehalt  an  Wasser,  was  wohl  in  der  Lebensweise  dersel- 
ben begründet  seyn  mag. 

§ II. 

(luclliiiigsgaiig  iiiiil  (iuclIiingsina\iiiiHin. 

.Teder  feste  Körper  im  menschlichen  wie  thierischen  Organis- 
mus besitzt  seiner  Porosität  wegen  die  Fähigkeit,  Wasser  und  an- 
dere Flüssigkciton  zu  imbibireu,  und  gelangt  dabei  zu  einer  ge- 
wissen Stufe  der  Onellung.  Ausser  dem  Bereich  des  Stollwandels 
und  seiner  natürlichen  Umgebung  im  Körper  nimmt  er  an  Wasser- 
gehalt je  nach  den  Umständen,  denen  er  ausgesetzt  wird,  ab  oder 
zu.  -Letzteres  findet  statt,  wenn  er  gleich  nach  dem  Tode  in  do- 
stillirtes  Wasser  gebracht  wird.  Es  ändert  sich  dabei  sein  Volu- 
men, seine  Cohäsion,  sein  specifisches  Gewicht  und  seine  Elaslici- 
tät.  Man  nennt  diesen  Vorgang  Onellung.  Bei  dem  einen  SlolT 
ist  die  Iiubibitionskraft  im  geringeren,  bei  dem  andern  im  höhern 
Grade  vorhanden.  Diese  Dillbrenz  beruht  Iheils  auf  der  Natur  der 
Körper,  insofern  sie  von  dem  Grad  seiner  Austrocknung  und  der 


das  driUemal: 

0,1678 

0,0395 

0,1283  = 76,47% ; 

tlieils: 

0,0136 

0,0038 


0 


Temperatur  abhängig  ist,  welcher  er  ausgesetzt  war,  theils  auf 
seiner  Verwandtschaft  zu  dieser  oder  jener  Flüssigkeit,  theils  auf 
der  Temperatur  der  Flüssigkeit  selbst.  Wir  haben  oben  schon 
erwähnt,  welch’  grossen  Wassergehalt  der  lebende  Organismus 
besitzt;  wird  nun  das  Organ  dem  Stoffwechsel  entzogen  und  in 
Wasser  gelegt,  so  kann  es  trotz  dieses  grossen  Wassergehalts 
unter  solchen  Umständen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  noch  eine 
bestimmte  Menge  Wasser  aufnehmen.  Die  Nerven,  welche  diese 
allgemeine  Eigenschaft  der  thierischen  Gewebe  theilen,  erreichen 
ihr  Ouellungsmaximum,  welches  bei  jedem  quellungsrähigen 
Stoff  eintritt,  in  circa  20  Stunden.  Es  ist  gewiss  mit  den  gröss- 
ten Schwierigkeiten  verbunden,  Zahfenwerlhe  für  den  Quellungs- 
gang  aufzustellen.  Influirend  wirkt  nämlich  der  Wechsel  des 
Wassers,  in  welchem  der  Nerv  der  Quellung  ausgesetzt  ist,  ob  er 
häufiger  oder  seltener  oder  gar  nicht  vorgenommen  wird,  ferner 
die  Zeit,  welche  nach  dem  Schlachten  des  Thieres  bis  zum  Be- 
ginn des  Versuches  verfliesst,  sodann  die  Verdunstung,  welche 
durch  die  Herausnahme  aus  der  Quellungsflüssigkeit  beim  Wägen 
eine  Gewichtsabnahme  verursachen  könnte,  weiter  der  Druck,  der 
ausgeübt  wird,  wenn  der  Nerv  von  den  nicht  imbibirten,  sondern 
adhärirenden  Flüssigkeiten  befreit  wird,  und  schliesslich  die  Tem- 
peratur der  Quellungsflüssigkeit  selbst.  Alle  diese  Einflüsse  wur- 
den, um  genauere  Zahlen  zu  erhalten,  so  viel  als  möglich  berück- 
sichtigt. Je  10  der  Nervi  ischiadici  wurden  in  frisch  destillirtes 
den  ganzen  Versuch  hindurch  immer  erneutes  Wasser  gebracht, 
das  man  stets  auf  einer  Temperatur  von  15°  Celsius  erhielt;  die 
Zeit  der  Präparation  wurde  möglichst  abgekürzt,  die  Befreiung 
von  den  adhärirenden  Flüssigkeiten  vermittelst  Fliesspapier  ohne 
Druck  ausgeübt,  und  alle  Verdunstung  vermieden.  Die  Differenz 
zwischen  dem  frischen  und  gequollenen  Nerv,  auf  100  Gewichts- 
theile  frischer  Nervensubstanz  berechnet,  ergab  in  20  Stunden  das 
Quellungsinaximuin  und  zwar: 

Nerv  nach  der  Quellung  0,4388 

Nerv  vor  der  Quellung  0,2236 

HO  =~0,2152'  = 96,24%  HO. 

Mikroskopisch  untersucht  zeigte  sich  ein  grösserer  Quer- 
durchmesser der  Nerven,  der  von  I2  ‘^uf  2 gestiegen  war. 
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Der  Nerv  selbst  zeigte  sich  vollkommen  erruilt  von  krümeligem 
geronnenem  Nerveninhalt  mit  deutlichem  Axencylinder. 

Da  durch  die  Quellung  meist  gelöste  Stoffe  auslreten  und  der 
feste  Rückstand  sich  vermindert,  so  wurde  die  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher der  Nerv  der  Quellung  ausgesetzt  war,  abgedampft,  und  ihr 
fester  Rückstand  zu  dem  des  Nerv  addirt.  Aus  der  Berechnung 
der  Differenz  des  gequollenen  und  des  trockenen  Nerven  ergaben 
sich  folgende  Werthe: 


A.  Bei  einem  Hingerichteten  nach  20  Stunden  Quellung: 
Nervus  ischiadicus 


obere  Hälfte: 


Rechts 

Links 

22,7358 

20,8606 

4,2894 

4,7184 

HO  = 18,4464: 

16,1422 

= 81,13%  HO; 

77,38% ; 

B.  Bei  kaltblütigen 

Thieren, 

nach  20  Stunden  Quellung: 

a.  b. 

0,3659  0,3408 

0,0276  0^1^ 

HO  0,3383  = 92,45%  0,3248 : 

d. 


untere  Hälfte; 

Rechts  Links 

7,3886  7,1 

1,522  1,494 

5,8666  5,606 

79,4%;  78,95%. 

Immer  10  Nerven  zusammen 

c. 

0,4378 

0,0454 

=95,305%  0,39^=89,62%. 


Nervi  ischiadici  beiderseitig  von  einem  Frosch  nach  20  Stun- 
den Quellung; 

0,1148 

_0,0054_ 

HO  = 0,1094  = 95,29%. 

Das  arithmetische  Mittel  hieraus  ist: 


A.  Beim  Menschen  79,215%  HO 

B.  Bei  källblütigen  Thieren  = 93,166%. 

Es  könnte  nun  die  Frage  aufgeworfen  werden,  warum  der 
Nerv  des  Hingerichteten,  welcher  im  normalen  Zustand,  wie  über- 
haupt bei  warmblütigen  Thieren,  weniger  Wassergehalt  besitzt, 
und  also  bei  der  Trennung  vom  Organismus  der  Quellung  ausge- 
setzt nach  dem  Imbibilionsgesctze  mehr  au  Gehalt  zunehmen 
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müsste,  weniger  als  der  der  kaltblütigen  Thiere  zunabm?  Dies 
lässt  sich  blos  daraus  erklären,  dass  die  Nerven  des  Hingerichte- 
ten erst  9 Stunden  nach  der  Hinrichtung,  wo  jedenfalls  bereits 
Leichenerscheinungen  eingetreten  waren,  der  Quellung  ausgesetzt 
wurden.  Ein  fernerer  Grund  könnte  möglicherweise  auch  in  einer 
Verschiedenheit  der  Mengen  von  Nerv-  und  Bindegewebe-Massen 
liegen,  worüber  entscheidende  Untersuchungen  anzustellen,  mir  bis 
jetzt  misslungen  ist, 

§.  III. 

Quclliiugsverhilltuiss. 

Stets  bedarf  die  Quellung  eine  gewsse  Zeit;  sie  schreitet 
aber  nicht  einfach  proportional  der  Zeit  vor,  sondern  die  Wasser- 
aufnahme wächst  rasch  bis  zu  einem  Culminationspunkt  und  sinkt 
von  dort  an  auf  Null  herab.  In  diesem  letzten  Moment  ist  das 
Quellungsmaximum  erreicht.  Bestimmt  man  die  in  einem  gewissen 
Zeitabschnitte  von  den  Stoffen  aufgenommenen  Bruchtheile  Was- 
sers , so  ermittelt  man  die  Imbibitionsgeschwindigkeit.  Die  Ver- 
gleichung der  aufgenommenen  Flüssigkeit  mit  dem  ursprünglichen 
Gewicht  des  Körpers  liefert  das  Gesetz  der  Quellung.  Dr.  Mayr 
hat  in  seiner  Inauguraldissertation  bereits  auf  diese  Welse  bei 
Hornhäuten  ein  gewisses  Quellungsverhältniss  nachgewiesen.  Auch 
dort  erreichte  die  Imbibitionsgeschwindigkeit  schnell  ihren  Culmi- 
nationspunkt und  sank  zuletzt  auf  ihren  Nullpunkt.  Von  mir  wurde 
die  gleiche  Methode  zur  Bestimmung  jenes  Gesetzes  bei  den  Ner- 
ven eingeschlagen;  und  das  gefundene  Verhältniss  hatte  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  von  Dr.  Mayr  bei  den  Hornhäuten  gefun- 
denen Resultate.  Ehe  wir  jedoch  näher  hierauf  eingehen,  wollen 
wir  die  Tabelle  einiger  Versuche  vorausschicken.  Es  wurden  im- 
jner  10  Nervi  ischiadici  zusammengenommen. 


Versuchs  - Nummern. 


0 


0,2236 

0,4388 

0,2152 

VI. 

CO  CD  evi  Cv»  CD  CO  CT502 

CO  OJCDO-^O*^  cor^ 

Ol  icccvicomooi  1 I 1 1 |ooi>i  1 1 

c\j|  lojocvfooool  1 1 1 1 1 1111 

cf  o''<o'ö'o''o''<o'  oo 

> 

0,2096 

0,2356 

0,0260 

0,3102 

0,1006 

0,3816 

0,172 

IV. 

CD  'Tfeo  CO  CD  CD  CO  CO  CO  O OO 

CO  C0CJj00C0I^C01>iO0C>O'^00t^O-'^i0  05 

00  I |(0}co'^i<cooocni'^cv}oo'^''ti0>ococoi^coi'- 
'5-^1  ICVOCJOC^OCC-^OO^CO  -^co 

c^coo  ocfo''öocrö'ocrcroo'o'<o'ö' 

ä 

o CO  ~!tooco  CO  CO  CO 

-^l>'CVl'-'r-(t^CV(00'^  05“^ 

o 1 |oo(Mi>cocv!^coioi>J>ooooaDa2  i i i i 

1 1 W O CJ  O oo oo 'tH  oo CO --H  CO -sH  1111 

cT  o"o"o"oo'o"oc5'o'oo'ö'ö'o' 

h- < 

CO  Of  C»  CO  CD  CO  O O CO 

lO  o-^co-rHin  OD-^'^oo'^ooooco 

'-I  1 |>OC000  1^CV»— 'lO'^COCOODCOOOl  I I | I 

CV  1 l (0>  CO  CVJ  O 00^^  CO^CO'^CO^'cJt— I i 1 1 1 

CO  cDo'o'o'o'o'o'o'o'o'o'o''o''o' 

t-5 

00  00 

i 1 iSiiiii  1 1 M 1 1 1 1 1 1 1 1 

cT  öö'cTö<^co' 

Quelliingsgang. 

feucht 

ffeauollen 
H 0 

gequollen 

gequollen 
H 0 

gequollen 
H 0 

gequollen 
H 0 

gequollen 
H 0 

gequollen 

gequollen 

gequollen 

gequollen 
H 0 

Minuten 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Stunden 

0(0}  wo  o lO  o o 

^ ^ ^ ^ ^ 
C 

10 


Die  oben  schon  besprochene  Berechnung  hieraus  liefert  fol- 
gende procenlische  Wertlie: 


Versuchs  - Nummern. 


Quellungsgang 

I. 

II. 

III. 

rv. 

V. 

VL 

VII. 

nach 

2 

Minuten 





_____ 

12,404 

» 

5 

» 

11,27 

16,14 

13,19 

17.8 



12,91 



» 

10 

» 

28,02 

32,9 

33,13 

33,7 

_ 

26,31 



» 

15 

46,52 

i51,02 

57,18 

51,98 

47,99 

45,92 

_ 

» 

20 

>? 

— 

66,79 

77.22 

68,06 

— 

— 



» 

25 

— 

78,107 

83,08 

79,8 

... 

— 

— 

» 

30 

» 

— 

78.107 

87.9 

82,52 

82,06 

— 



» 

45 

» 

— 

89,51 

95,02 

89,49 



86,35 

... 

» 

00 

>? 

. 

— 

— 

93,24 



— 

— 

» 

20 

Stunden 

— 

— 

— 

96,08 

— 

— 

96,24 

Die  arithmetischen  Mittel  und  aus  ihnen  die  Differenz  ergeben 
folgendes  Onellungsverliältniss : 


Quellungsgang 

Arithni.  Mittel 

Differenz 

nach 

2 

Minuten 

12,404 

14,26 

5 

» 

14,26 

16,552 

10 

» 

30,812 

19,289 

» 

15 

» 

50,101 

20,589 

>? 

20 

» 

70,69 

9.639 

» 

25 

» 

80,329 

2.317 

» 

30 

» 

82,646 

7,444 

» 

45 

90,09 

3,15 

n 

60 

» 

93,24 

2,92 

» 

20 

Stunden 

96,16 

Durch  diese  Differenztabelle  wird  uns  das  Ouellungsverhält- 
niss  der  Nerven  dargeslellt.  Die  Imbibitionsgeschwindigkeit  war 
beinahe  schon  nach  2 Minuten  am  grössten  und  erreichte  ihren 
Culminalionspunkt  nach  20  Minuten;  nun  nahm  sie  wieder  rasch 
ab  und  machte  zwischen  der  25sten  und  30sten  Minute  so  ziem- 
lich einen  Stillstand,  um  dann  um  so  rascher  auf  ihren  Nullpunkt 
herabzusinken.  Man  kann  ihren  Nullpunkt  schon  nach  1 Stunde 
annehmen,  da  die  Nerven  nach  20  Stunden  sehr  wenig,  ja  man  j 
kann  sagen  beinahe  gar  kein  Wasser  aufnahmen,  und  der  Unter-  ’ 
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schied  zwischen  der  1.  und  20.  Stunde  von  gar  keiner  Bedeutung 
war.  Es  gilt  also  bei  den  Nerven  wie  bei  den  übrigen  thierischen 
Geweben  das  gleiche  Gesetz  der  Imbibition,  ist  sie  auf  ihren  Cul- 
minationspunkt  angekommen,  so  kommt  eine  Zeit,  wo  sie  fast  still 
steht,  geht  dann  auf  ein  Minimum  reducirt  längere  Zeit  fort  und 
erreicht  ganz  allmählich  ihren  Endpunkt. 

§.  IV. 

Dauer  der  lleizbarkeit  yerglicheii  bei  gleiebblcibeudeni  zu-  und 
abuehmeudem  Wassergehalt. 

Die  vielen  und  interessanten  Untersuchungen  über  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Reizbarkeit  bezeugen  uns  den  Einfluss  des  Ner- 
vensystems auf  das  psychische  sowohl,  als  physische  Leben  in  allen 
seinen  verschiedenen  Aeusserungen.  Die  Entwicklung  des  centralen 
Nervensystems  steht  unstreitig  in  einer  Beziehung  zur  geistigen  Thä- 
tigkeit  der  Menschen,  was  hinlänglich  bekannte  Thatsachen  beweisen. 
Die  Nerven  hingegen  erzeugen  besonders  den  Gefühlssinn,  bedin- 
gen und  reguliren  die  Bewegung  und  besorgen  die  Ernährung  und 
Absonderung;  sie  werden  durch  bestimmte  Zufuhren  von  Stoffen, 
die  von  aussen  assimilirt  werden,  durch  Aufnahme  und  Umsetzung, 
in  dem  Zustand  erhalten,  in  dem  sie  eine  gewisse  Leistung  über- 
nehmen können.  Was  ihr  elektrisches  Leitungsvermögen  betrilTl, 
so  ist  dasselbe  nach  Beobachtungen,  die  Weber  anslellte,  sehr 
gering.  Wir  wissen  aber,  dass  die  Nerven  nicht  nur  Leiter,  son- 
dern auch  Erreger  der  Elektricität  sind;  und  unstreitig  ist  das 
elektromotorische  Verhalten  der  Nerven  wichtiger. 

Zu  den  vorzüglichsten  Mitteln,  welche  auf  die  Nervensubstanz 
wirken,  gehören  theils  die  Imponderahilien,  theils  chemische  Agen- 
den. Ihre  Wirkung  als  Erreger  ist  nicht  für  alle  Nerven  gleich. 
Auf  das  motorische  Nervensystem  haben  den  grössten  Einfluss 
Druck,  Temperatur  und  vor  allen  Elektricität;  letztere  ist  auch  das 
sicherste  Mittel  zur  Prüfung  der  Reizbarkeit.  Die  geistreichsten 
Entdeckungen  und  Gesetze  der  Reizung  verdanken  wir  Du  Bois 
Reyinond.  Vor  allen  ist  zu  erwähnen  seine  Nachweisung  der 
I olurisalion  und  unipolaren  Inductionszucicungen , welche  hei  der 
elektrischen  Reizung  der  Nerven  entstehen  können,  und  die  An- 
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gäbe,  wie  sie  zu  vermeiden  sind.  Er  hat  dadurch  viele  Irrlhiiiner 
und  viele  Täuschungen,  von  welclien  vorher  sehr  heriilunle  l\lan- 
ner  befangen  waren,  beseitigt.  Er  hat  ferner  in  Betreff  der  elek- 
trischen Reizung  der  motorischen  Nerven  das  Gesetz  aufgestellt: 
„Nicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichtigkeit  ist  es,  auf  den 
„der  Bewegungsnerv  mit  Zuckung  des  zugehörigen  Muskels  ant- 
„wortet,  sondern  die  Veränderung  dieses  Werthes  von  einem 
„Augenblick  zum  andern,  und  zwar  ist  die  Anregung  zur  Bewe- 
„gung,  die  diesen  Veränderungen  folgt,  um  so  bedeutender,  je 
„schneller  sie  bei  gleichen  Grössen  vor  sich  gingen,  oder  je  grösser 
„sie  in  der  Zeiteinheit  waren.“  Dieses  Gesetz  wird  desswegen 
hervorgehoben,  weil  das  ganze  Princip  meiner  Reizversuche  dar- 
auf basirt.  Dass  die  Nerven  eine  genösse  Gleich-  und  Ungleich- 
artigkeit besitzen,  dass  sich  verschiedene  Erregungszustände  inner- 
halb ein  und  desselben  Nerv  sowohl  in  Bezug  auf  Quahtät  als 
Quantität  vorfinden,  und  hiebei  die  Erreger,  d.  h.  die  Reizmittel 
eine  verschiedene  Rolle  spielen,  dies  hat  uns  bereits  Ludwig 
in  seinem  Lehrbuch  über  die  Physiologie  auf  die  ausgezeichnetste 
und  schärfste  Weise  nachgewiesen.  Diese  von  aussen  auf  die 
Nerven  wirkenden  Einflüsse,  welche  seine  Reizbarkeit  verändern, 
sind:  die  Art  der  Erregung,  Stärke  oder  Schwäche  des  Stroms, 
Ruhe,  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  oder  fortgesetzte  Reizung. 
Allzulange  fortgesetzte  Erregung  tödtel  den  Nerv  ebenso  bald 
als  anhaltende  Ruhe.  Im  letzteren  Falle  wies  auch  Ludwig 
durch  mikroskopische  Betrachtung  eine  Veränderung  der  optischen 
Eigenschaften  des  Nerven  und  zwar  in  seinen  Contouren  nach. 
Von  fernerer  Einwirkung  auf  die  Nervensuhstanz  sind  chemische 
Stoffe,  welche  die  Reizbarkeit  der  Nerven  theils  erhöhen,  theils 
vernichten  können.  Zu  letzteren  gehören  besonders  die  Stoffe, 
welche  eine  chemische  Verwandtschaft  zu  den  Nerven  besitzen, 
als  vor  allen  Wasser,  Fett,  eiweissarlige  Stoffe  und  andere. 
Schwächend  wirkt  weiter  auf  die  Reizbarkeit  der  Nerven  der  elek- 
trische Strom,  Druck,  Erschütterung  und  Zerrung  der  Nerven; 
einen  grossen  Einfluss  übt  auch  aus  der  Leitungsniderstand  der 
Nerven  selbst  und  die  Temperatur,  welcher  der  Nerv  ausgesetzt 
wird.  Eckhard  hat  den  Einfluss  der  Wärme  in  einer  Curve  sehr 
veranschaulicht;  er  hat  gefunden,  dass  die  Nerven  in  verschiede- 


nen  Temperaturen  zu  verschiedenen  Zeiten  absterben.  Die  Curvc, 
die  dabei  entstand,  fiel  Anfangs  sehr  steil  ab,  um  dann  allmählig 
die  Abscissenaxe  zu  erreichen.  Er  giebt  ferner  an,  dass  der  Nerv 
im  Wasser  von  10° — 20°  R.  nicht  merklich  rascher  absterbe  als 
in  feuchter  Luft  gleicher  Temperatur.  Dies  ist  jedenfalls  meiner 
Ansicht  nach  nicht  stichhaltig;  vras  meine  Versuche  über  die  Reiz- 
barkeit während  der  Quellung,  wobei  das  Wasser  im  Durchschnitt 
stets  16°  Gels,  zeigte,  und  während  des  Absterbens  in  feuchter 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  hinlänglich  eruiren  werden.  Dass 
es  auch  ein  fernerer  Irrthum  Eckhard ’s  ist,  wenn  er  sagt,  der 
Nerv  sterbe  im  Wasser  von  0°  nach  45  Minuten,  im  Wasser  von 
— 3°  bis  — 5°  R.  momentan  ab,  beweist  folgender  Versuch.  Ein 
auf  Eis  liegender  Nerv  verlor  seine  Reizbarkeit  erst  nach  Stun- 
den. Weiter  fand  Eckhard,  dass  der  Nerv  in  einer  Temperatur 
von  + 30°  12  — 15  Sekunden  lang  zucke,  in  einer  Temperatur 
von  55°  — 60°  R.  nur  momentan  erregbar  sey. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  aber  über  die  Dauer  der 
Reizbarkeit,  mag  der  Nerv  jedwelchem  Agens  ausgesetzt  seyn, 
sind  bis  jetzt  jedenfalls  als  illusorisch  zu  betrachten.  Denn  noch 
sind  uns  keine  Versuche  über  das  Mass  der  Reizbarkeit  der 
Nerven  bekannt,  noch  kennen  wir  keine  Resultate  darüber,  wenn 
ein  und  derselbe  Nerv,  verschiedenen  Einflüssen  ausgesetzt,  mit 
ein  und  demselben  Reiz  geprüft  wird,  noch  sind  uns  keine 
genaueren  Mitlheilungen  über  die  Anwendung  eines  feuch- 
ten Rh  eostaten  und  über  die  dabei  entstehenden 
Curven  bekannt;  Herrn  Professor  Dr.  Harless  allein  gebührt 
die  Ehre,  auf  diesen  genialen  Gedanken,  der  in  meiner  Abhand- 
lung durchgeführt  wird,  gekommen  zu  seyn.  Er  hat  dadurch  un- 
streitig wieder  einen  neuen  Weg  zu  Entdeckungen  in  der  Nerven- 
physiologie  gebahnt.  Die  meinigen  beschränken  sich  vorläufig 
blos  auf  die  Untersuchungen  des  Einfiusses  des  Wassergehalts 
auf  die  Reizbarkeit  des  Nervensystems.  Bei  diesen  Untersuchun- 
gen zeigte  es  sich,  dass  die  Witlerungsverhältnisse  und  die  äussei’c 
Icmperatur,  in  denen  sich  das  Thier  zuvor  befand,  von  sehr  ge- 
lingen!, ja  vielleicht  von  gar  keinem  Einfluss  waren;  der  Grund 
mag  vielleicht  darin  liegen,  dass  in  der  Zeit,  wo  die  genaueren 
Beobachtungen  angeslcllt  wurden,  die  Barometer-  und  Thermo- 
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meter-Schvvankungen  sehr  gering  waren.  Mehr  Bedeutung  in  Be- 
zucr  auf  die  Reizbarkeit  bei  den  einzelnen  Thieren  schien  die  Dauer 

Ö 

der  Gefangenschaft  zu  haben,  in  welcher  sie  sich  befanden ; denn  bei 
den  frisch  eingefangenen  Thieren  war  die  Reizbarkeit  in  auffallender 
Weise  grösser.  „Den  grössten  nachweisbaren  Einfluss  aber  halte 
„die  Begaltungszeit;  denn  nach  derselben  war  die  Reizbarkeit  der 
„Frösche  enorm  gesunken,  so  dass  sie  im  Vergleich  zu  der  vor 
„der  Begattung  in  einem  Verhältniss  von  ungefähr  24  : 1 stand. 
„Die  Versuche,  welche  hier  niedergelegt  sind,  wurden  im  Winter 
„und  noch  vor  der  Begaltungszeit  angestellt,  und  ihre  Resultate 
„können  vorläufig  auch  nur  für  diese  Periode  der  Reizbarkeit  ihre 
„numerische  Geltung  haben.‘‘ 

Ausser  den  oben  schon  genannten  Einflüssen  waren  noch 
folgende  wahrzunehmen.  Es  war,  wie  schon  bekannt,  nicht  gleich- 
gültig, welche  Stellen  gereizt  wurden;  verschiedene  Stellen  zeig- 
ten sich  in  verschiedenem  Grade  der  Reizung  zugänglich.  Die 
Reizbarkeit  erreichte  ihren  Höhepunkt,  wenn  man  mit  dem  Schlies- 
sungsbogen nahe  der  Stelle  rückte,  wo  der  Nerv  in  den  Muskel 
eintrat,  und  im  umgekehrten  Falle  ihren  niedrigsten  Punkt;  ferner 
kam  es  auch  auf  die  Spannweite  der  Platinschaufeln  an.  Es  ist 
also  von  Einfluss  auf  die  Erregung,  ob  eine  grössere  oder  gerin- 
gere Nervenslrecke  von  dem  Reiz  getroffen  wird.  Die  Wirkung 
ist  intensiver,  wenn  eine  grössere  Summe  von  Molekülen  dem 
Strom  ausgesetzt  wird,  und  um  so  schwächer,  wenn  das  Umge- 
kehrte statlfindet;  sie  ist  also  bei  der  grössten  Spannweite  am 
stärksten.  Weilern  Einfluss  schien  die  Länge  des  der  Ouellung 
ausgesetzten  Nerventheils,  und  der  dabei  entstandene  vermehrte 
Dickdurchmesser  zu  haben.  Es  entstanden  bei  den  Austrocknungs- 
und Absterbungs- Versuchen  Anfangs  Schliessungs-,  später  Oelf- 
nungs  - Zuckungen , welche  jedenfalls  von  einer  Veränderung  des 
Nerv,  während  er  in  Ruhe  gelegen  war,  herrührten,  was  neben 
vielen  andern  interessanten  Beobachtungen  eine  grosse  Anzahl  von 
Cautelen  bei  den  Versuchen  nolhwendig  machte,  deren  nähere  Er- 
örterung sich  Herr  Professor  Dr.  Harless  Vorbehalten  hat.  — 

Da  es  eine  bekannte  Thalsache  ist,  dass  die  Reizbarkeit  der 
Nerven  getödteler  Amphibien  länger  anhält,  stärker  und  überhaupt 
zur  Untersuchung  am  zweckmässigslen  ist,  so  beschränkten  sich 
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meine  Versuche  ehenfalls  hlos  auf  die  Hüftnerven  der  Frösche. 
Der  Froschschenkel  wurde  augenblicklich  nach  der  Decapüation 
des  Frosches  enthäutet,  der  Oberschenkel  kurz  über  den  Ansatz 
des  Mvscttlus^  gas/ronemius  abgeschnitten , der  Nerms  ischiadicus 
am  Hüflloch  los  und  bis  an  die  Kniekehle  unter  Verhütung  etwai- 
ger Verletzungen  frei,  präparirt  und  dann  in  den  zu  prüfenden 
Apparat  gebracht.  Eine  Spannweite  der  Platinschaufeln  von  5 Mm 
wurde  immer  beibehalten,  ebenso  der  Nerv  immer  an  gleicher 
Stelle  aufgelegt.  Die  Stromstärke  bbeb  ebenfalls  stets  ein  und 
dieselbe  und  wurde  vor  und  nach  jeder  Untersuchung  mit  der 
Sinusboiissole  gemessen;  sie  zeigte  immerwährend  oben  10°  und 
unten  10°  Ablenkung.  Zur  Auffindung  des  Gesetzes  wurde  ein 
feuchter  Rheoslat  angewendet,  dessen  Leitungswiderstand  im -Ver- 
gleich zum  Normaldraht  der  metallischen  Rheostaten  enorm  war; 
was  sich  leicht  übersehen  lässt,  wenn  man  bedenkt,  dass  lOOfach 
verdünnte  Kochsalzlösung  einen  mehr  als  100  Millionenmal  grösse- 
ren Leitungswiderstand  besitzt  als  Kupfer,  dass  die  angewendete 
Flüssigkeilssäule  einen  Ouerschnilt  von  9,07  □ Mm,  und  eine  Höhe 
von  2800  Mm  hatte.  Der  ohnedies  sehr  schwache  Strom  sank 
durch  Einschaltung  des  feuchten  Rheostaten  so  herab,  dass  er  an 
dem  Multiplikator  von  800  Windungen  gar  keine  Abweichung  der 
Magnetnadel  mehr  hervorrief.  Es  musste  also  der  Strom  immer 
unmittelbar  an  der  Kette  gemessen  werden  Bei  diesem  schwa- 
chen Strom  zeigten  die  Nerven,  unter  welchen  Umständen  sie 
auch  gereizt  wurden,  eine  Erregbarkeit,  welche  zum  Erstaunen 
war,  so  dass  man  daraus  die  enorme  Reizbarkeit  der  Nerven  ge- 
gen äussere  Einflüsse  bernessen  kann.  Im  lebenden  Körper  aber 
scheinen  diese  Einflüsse  keine  so  grosse  Wii’kung  zu  haben,  und 
es  muss  wohl  irgend  eine  Einrichtung  im  Körper  gelrollen  seyn, 
um  diese  Ei’regbarkeit  auf  den  für  das  Leben  nolhwendigen  Grenz- 
punkt zu  ei’hallen.  Nähere  Beschreibung  des  von  Hei'rn  Professor 
Dr.  Harles s zusarnmengeslelllen  Appai'ats  wird  im  nächsten  Para- 
graph zur  Sprache  kommen.  Die  vielen  Untersuchungen,  welche 
angestellt  wurden , bis  der  Apparat  so  weit  gediehen  war , dass 
man  jede  Fehlerquelle  als  hinausgeschafft  betrachten  konnte,  zu 
erwähnen,  ist  unnölhig,  wir  wollen  daher  gleich  auf  die  Erledigung 
unserer  Aufgabe  übergehen.  Es  kommen  hier  3 Fragen  in  Betracht; 
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1)  wie  lange  bleiben  die  Nerven  für  den  gleichen  Reiz 
einpränglich,  wenn  sie  fortwährend  in  Wasser  quellen? 

2)  wie  lange  dauert  die  Reizbarkeit  für  den  gleichen 
Reiz,  wenn  die  Nerven  in  der  Luft  trocknen? 

3)  bei  vollkommenem  unverändertem  Wassergehalt? 

Für  die  Beantwortung  dieser  Fragen  ergaben  die  angestellten 
Versuche  folgende  Resultate: 


Anzahl  der  Versuche. 

Zeitdauer. 

Bei  1 

25 

Minuten 

» 6 

30 

» 

„ 2 

35 

» 

U 7 

40 

» 

„ 7 

45 

>,  8 

50 

» 

Nebenbei  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  bei  den  Quellungs- 
versuchen  ausschliesslich  blos  Schliessungszuckungen  auftraten. 

Warum  zwischen  meinen  Untersuchungen  und  denen  Kölli- 
ker’s,  der  die  Nerven  1 — 2 Stunden  lang  bei  der  Ouellung  reiz- 
bar fand,  sich  ein  solcher  Unterschied  zeigt,  wird  Jedermann  ein- 
leuchten. K Öllik  er  wandte  direkt  die  Kette  an,  hatte  also  kei- 
nen grösseren  Widerstand,  als  den  der  Nervensubstanz,  welchen 
der  Schliessungsbogen  ergänzte,  während  in  unserem  Apparat  bei 
dem  Nullpunkt  des  Rheostalen  die  metallische  Leitung  immer  noch 
wenn  auch  nur  durch  eine  äusserst  dünne  Schicht  Wasser  unter- 
brochen war. 


Anzahl  der  Versuche. 

Zeitdauer. 

Bei  1 

13 

Jlinuten 

u 1 

57 

>,  1 

29 

» 

„ i 

17 

» 

» 1 

31 

» 

„ 1 

64 

» 

>,  i 

58 

» 

» 1 

59 

» 

u 1 

46 

» 

„ 1 

44 

» 

„ 1 

25 

» 
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Hier  zeigten  sich  Anfangs  Schliessungs-,  später  Oeffnungs- 
Zuckungen : 


Anzahl  der  Versuche. 

Zeitdauer. 

Bei  1 

40 

Minuten 

U 2 

80 

» 

„ 2 

90 

}} 

„ 1 

100 

» 

» 2 

110 

» 

„ 1 

120 

» 

>,  1 

130 

» 

« 1 

160 

» 

„ 1 

180 

» 

U 3 

190 

}} 

„ 1 

200 

)} 

» 1 

210 

» 

>>  1 

225 

» 

Hier  kamen  Anfangs  Schliessungs-,  später  Oeffnungszuckungen. 

Nehmen  wir  den  mittleren  Durchschnitt  der  Zeit  an,  innerhalb 
welcher  die  Reizbarkeit  so  weit  gesunken  war,  dass  die  Zuckun- 
gen nur  noch  bei  dem  Nullpunkt  des  feuchten  Rheosta- 
ten  auftraten,  so  fand  dies  statt: 

1)  Rei  der  Quellung  in  40  Minuten 

2)  „ „ Austrocknung  in  40  Minuten 

3)  „ „ Absterbung  mit  vollkommen  unverändertem  Wasser- 

gehalt in  2 — 3 Stunden. 

Man  sieht  also,  welch’  grosse  Wirkung  der  Wassergehalt  auf 
die  Dauer  der  Reizbarkeit  ausübt,  die  einerseits,  wenn  dem  Nerv 
Wasser  entzogen,  andererseits,  wenn  es  ihm  im  Uebermass  zuge- 
führt wird,  beinahe  in  ganz  gleicher  und  sehr  kurzer  Zeit  ceteris 
paribus  auf  den  Nullpunkt  herabsinkt,  während  sie  bei  vollkom- 
men unverändertem  Wassergehalt  noch  eine  geraume  Zeit  fort- 
dauert. 

§.  V. 

Vcriiiuleriing  der  Reizbarkeit  der  Nerven  Mährend  der  Riielliing« 

Der  zur  Messung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  benützte  Appa- 
rat halte  folgende  Construklion.  Gereizt  wurde  mit  dem  Strom 
eines  Gr ove 'sehen  Becher,  dessen  -|-  Elektricilät  durch  einen 
Heilenden  Draht  in  einen  Quecksilbernapf  sich  verlor.  Die  — 
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Eleklricität  verlief  ebenfalls  vermittelst  eines  leitenden  Drahtes 
durch  ein  Uhrwerk  und  durch  den  feuchten  Rheoslaten  in  einen 
Ouecksilbernapf.  An  der  Grove’schen  Kette  befanden  sich  2 ab- 
leitende Drähte,  welche,  der  eine  vom  Zink,  der  andere  vom 
Platin  aus,  in  einen  Ouecksilbernapf  getaucht  werden  konnten, 
um  dadurch  einen  constanten  Strom  zu  erzeugen.  Die  beiden 
Endpunkte  der  Schliessungsdrähte  wurden  deshalb  in  Quecksilber- 
näpfchen  geleitet,  um  stets  statt  des  Prüfungsapparates  behufs  der 
Messung  des  Strom’s  die  Sinusbovssole  einschalten  zu  können; 
die  Messung  wurde  jedoch  stets  von  denjenigen  Quecksilbernäpfchen 
aus,  in  welche  die  leitenden  Drähte  unmittelbar  von  der  Kette 
eintauchten,  veranstaltet.  Die  Verbindung  der  — Elektricität 
mit  dem  Uhrwerk  und  dem  feuchten  Rheostaten  war  folgender- 
massen  eingerichtet.  Vom  Platin  aus  ging  ein  leitender  Draht  in 
einen  Ouecksilbernapf,  von  hier  aus  ein  leitender  Draht  an  den 
Pendel  des  Uhrwerks,  das  so  eingestellt  war,  dass  es  sich  in 
der  Minute  58mal  hin  und  her  bewegte.  Der  leitende  Draht, 
unten  metallisch  gemacht,  hatte  gerade  eine  solche  Länge,  dass 
er  bei  den  Schwingungen  des  Pendels  den  Strom  auf  dieser  Seite 
zu  unterbrechen  nicht  im  Stande  war.  Auf  der  andern  Seite  des 
Pendels  tauchte  der  zuletzt  erwähnte  Draht  in  ein  zweites  Oueck- 
silbernäpfchen,  er  war  aber  auf  dieser  Seite  kürzer,  um  während 
der  Rewegungen  des  Pendels  den  Strom  öffnen  und  schliessen  zu 
können.  Von  hier  aus  ging  ein  leitender  Draht  zum  feuchten 
Rheostaten;  der  Rheostat  bestand  aus  einer  in  2800 Mm  getheilten, 
mit  destillirtem  "Wasser,  welches  ohngefähr  die  Temperatur  von 
15“ — 16“  Celsius  hatte,  gefüllten  Glasröhre,  deren  mittlerer  Ouer- 
schnitt  berechnet  aus  dem  Gewicht  des  Wassers,  welches  sie 
fasste,  9,07  □ Mm  betrug.  Die  Röhre  war  unten  durch  einen 
metallischen  Draht  verschlossen,  und  dieser  mit  einem  andern  lei- 
tenden Draht  verbunden,  der  abermals  in  ein  Ouecksilbernäpfchen 
getaucht  werden  konnte;  oben  war  die  Röhre  offen.  In  ihr  befand 
sich  ein  Kiipferdraht,  welcher  mit  der  — Elektricität  durch  oben 
genannten  Draht  in  Verbindung  war,  und  der  durch  eine  Vorrich- 
tung der  untern  metallischen  Leitung  genähert  und  von  ihr  ent- 
fernt werden  konnte,  wodurch  sich  theils  ein  grösserer,  theils  ein 
geringerer  Leitungswiderstand  erzeugen  Hess.  Der  Apparat,  in 
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dem  sich  das  zu  prüfende  galvanische  Froschpriiparat  befand,  und 
welcher  ganz  beliebig  von  der  Kelle  auf  oben  angegebene  Weise 
ausgeschallel  werden  konnle,  besland  aus  einem  grossen  cylindri- 
schen  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Gefässe,  in  welches  eine 
oben  trichlerförmig  auslaufende  Röhre  ging.  Unten  an  der  Röhre 
befand  sich  ein  Hahn,  um  die  Wassersäule  durch  Ablassen  von 
Wasser  erniedrigen  und  dann  wieder  durch  Zugiessen  von  Wasser 
erhöhen  zu  können.  Im  Gefäss  selbst  war  an  der  Glastafel,  welche 
das  Gefäss  deckte,  ein  Thermometer  befestigt,  der  die  Temperatur 
des  Wassers  anzeigte,  welche  bei  den  Versuchen  zwischen  16®  und 
17®  Cels.  schwankte.  Ausserdem  waren  in  der  Glastafel  2 runde  Oeff- 
nungen  eingebohrt.  Die  eine  OelTnung,  mit  einem  Kork  verschlossen, 
diente  dazu,  2 unten  rechtwinklig  eingebogene,  mit  Platinschaufeln 
versehene,  Kupferdrähte  hindurch  zu  leiten.  Durch  2 oben  an  die 
Kupferdrähte  befestigte  leitende  Drähte,  welche  in  die  Quecksilber- 
näpfchen  verliefen,  wurde  das  galvanische  Froschpräparat,  dessen 
Nerv  auf  die  Platinschaufeln  aufgelegt  war,  in  Rerührung  mit  oben 
beschriebenem  Strom  gebracht,  so  dass,  wenn  das  Uhrwerk  in  Ruhe 
sich  befand,  ein  constanter  Strom  hergestellt  war.  Da  es  sich  im 
Verlauf  der  Untersuchungen  zeigte,  dass  durch  Durchfeuchtung  des 
Korkes  Seitenströme  entstanden,  so  wurden  die  beiden  Kupfer- 
drähle  gefirnisst  und  in  zwei  mit  Siegellack  verschlossene  Glas- 
röhren durch  den  Kork  geleitet;  ebenso  wurde  der  Kork  verkit- 
tet. Die  andere  Oeffnung  diente  dazu,  um  das  zu  prüfende  Prä- 
parat mit  den  Plalinschaufeln  in  Verbindung  zu  bringen.  Das 
Präparat  selbst  war  mit  einer  Glasglocke,  welche  innen  befeuch- 
tet war,  gedeckt,  um  es  vor  dem  Austrocknen  zu  schützen,  es 
wurde  an  einem  Gewicht,  welches  am  Ende  mit  einer  rechtw'ink- 
lig  eingebogenen  eisernen  Spitze  versehen  und  stark  mit  Firniss 
überzogen  war,  an  den  beim  Durchschneiden  des  Oberschenkels 
! zurückgebliebenen  Rest  des  Knochens  befestigt : das  Gewicht  halle 
die  bestimmte  Schwere,  um  eine  Verrückung  des  Nerv  auf  den 
Plalinschaufeln  durch  etwaige  starke  Zuckungen  zu  verhüten. 
Von  gar  keiner  Bedeutung  in  Beziehung  auf  den  Leitungswider- 
stand waren  die  Drahlmassen,  welche  zu  diesem  Apparat  ver- 
braucht wurden,  denn  sie  gaben  nicht  den  geringsten  Ausschlag 
am  Mulliplicator.  Zur  Prüfung  der  Reizbarkeit  wurde  stets  der 

2* 


20 


abwärts  steigende  Strom  angeweiidet.  Vor  und  nach  jeder  Unter- 
suchung wurde  die 'Kette  geschlossen,  um  der  Gefahr  unipolarer 
Zuckungen  vorzubeugen.  Die  Ablesung  am  Rheostaten  für  eine 
bestimmte  Zuckung  geschah  immer  erst  dann,  wenn  diese  Zuckung 
constant  und  periodisch  mit  der  Pendelschwingung,  sey  es  mit 
dem  Oeffnen  oder  Schliessen,  auflrat.  Da  sich  im  Verlauf  der 
Untersuchungen  gezeigt  hatte,  dass,  wenn  man  mit  dem  Draht 
des  Rheostaten  von  unten  nach  oben  ging,  die  Reizbarkeit  manch- 
mal sogar  unter  fortwährend  periodisch  bleibenden  Zuckungen 
stieg,  dass  also  die  Nerven  durch  vorausgegangenen  stärkern 
Impuls  (Reiz)  schwächeren  Reizen,  welche  darauf  folgen,  zugäng- 
licher werden  als  ausserdem,  so  schob  man  den  Draht  nicht  mehr 
von  unten  nach  oben,  sondern  umgekehrt.  — Das  galvanische 
Froschpräparat  wurde  sogleich  auf  seine  Reizbarkeit  geprüft,  und 
dann  die  Wassersäule  im  Gefässe  so  weit  erhöht,  bis  der  ganze 
Nerv  der  Ouellung  ausgesetzt  war.  Immer  nach  je  5 Minuten 
wurde  eine  gewisse  Quantität  Wasser,  bis  der  Nerv  ganz  frei  war, 
durch  den  Hahn  abgelassen,  die  Erregbarkeit  des  Froschschenkels 
wieder  geprüft  und  dann  wieder  frisches  Wasser  aufgeg^ssen. 
Der  Zeitverlust,  welcher  während  des  Ab-  und  Zugiessens  und 
Avährend  der  Reizung  entstanden  Avar,  überstieg  nie  eine  halbe 
Minute,  und  wurde  stets  abgerechnet.  In  den  ersten  4 — 5 Minu- 
ten schwamm  der  Nerv  im  Wasser,  später  Avurde  er  durch  seine 
Zunahme  an  Gewicht  und  Volumen  genöthigt,  nach  unten  zu  hän- 
gen. Nachdem  die  Reizbarkeit  des  Nerven  so  Aveit  gesunken  Avar, 
dass  die  Zuckungen  nur  noch  am  Nullpunkt  des  feuchten  Rheo- 
staten auftraten,  Avurde  der  Nerv  abgeschnitten,  bei  Vermeidung 
oben  schon  berührter  Fehlerquelle  geAVOgen,  dann  getrocknet,  und 
der  procentische  Wassergehalt  daraus  berechnet.  Vergleichende 
Versuche  ergaben  deiiAnlheil  des  Wassergehalts  an  der  Reizbarkeit. 
Es  könnte  Jemand  den  EinAvurf  machen,  es  Avürden  durch  ein  so 
kleines  GeAvicht  bedeutende  Fehler  entstehen;  dies  Avurde  aber 
vermieden,  indem  man  zur  Wägung  ein  ganz  kleines,  mit  einem 
gläsernen  Deckplättchen  versehenes  Gläschen  benützte,  dessen  Ge- 
wicht stets  vor  und  nach  jeder  Wägung  des  Nerven  geprüft  Avurde.=*) 

*)  Zur  Prüfung  der  Genauigkeit  der  Wage,  die  man  zu  den  Untersuchungen 
anwendete,  Avurde  ein  und  dasselbe  Gläschen  zu  A’erschiedenen  Zeiten 
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Ehe  wir  auf  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Reizbarkeit 
während  der  Quellung  ändert,  näher  eingehen,  wollen  wir  die 
Tabelle  der  einzelnen  Versuche  vorausschicken.  Wir  wollen  zuerst 
3 Versuche  anführen,  welche  noch  Anfangs  mit  dem  Apparat,  wo 
die  Kupferdrähte  innerhalb  des  Korkes  noch  nicht  in  Glasröhren 
eingeschlossen  waren,  eine  Durchfeuchtung  des  Korkes  aber  noch 
nicht  slattgefunden  hatte,  angestellt  wurden. 


Ablesung  am  Rheostaten  nach  Cm. 


Zeitangabe. 

Versuchs-Nummern. 

Arithm.  Mittel. 

I. 

II. 

ITT. 

nach 

0 

Minuten 

21 

17,8 

18 

22,3  Dm 

» 

5 

» 

7,4 

5,7 

8,5 

7,2  „ 

» 

10 

» 

3,5 

4,2 

6 

4,6  „ 

}) 

15 

» 

3,4 

3,3 

5 

3.9  „ 

» 

20 

» 

3.4 

3 

2 

2,8  „ 

» 

30 

>y 

2.5 

1,8 

1 

1,8  „ 

» 

40 

Ö 

0,2 

0 

0,2  „ 

» 

45 

» 

— 

0 

— 

0 >, 

Nachdem  jeder  Seitenstrom  entfernt  war,  ergab  sich  folgende 
Versuchstabelle. 


gewogen,  und  nachdem  sein  Gewicht  immer  constant  gefunden  wurde, 
folgender  Versuch  angestellt.  Herr  Professor  Harless  bestimmte  das 
Gewicht  eines  Platindrahtes,  ohne  mir  dasselbe  anzugeben,  und  Hess  mir 
dann  das  Gewicht  dieses  Drahtes  sammt  dem  Gläschen  bestimmen.  Meine 
Wägung  ergab  für  das  Gläschen  1,1036  gr.  für  den  Platindraht  0,00061. 
Nach  der  Wägung  des  Herrn  Professor  Dr.  Harless  hatte  der  Platin- 
draht 0,0007.  Die  Dillerenz  der  beiden  Wägungen  betrug  demnach 
0,00009,  was  in  Beziehung  zu  dem  Gesammtgewicht  l,10'r21  gr.,  dieses 
= 1 gesetzt,  einen  Fehler  von  0,00008  ergab.  Die  Feinheit  war  also 
vollkommen  ausreichend,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Gewicht  auch 
eines  einzelnen  Nerv,  auf  dieser  Wage  gewogen,  2.'Hiial  schwerer  war, 
als  jener  Platindraht,  dessen  Gewichtsbestimmung  mit  einem  so  kleinen 
Fehler  behaftet  war. 


22 


Ablesungen  v ^ 
Versua  ^ 


Zeitangabe 

»-} 

a 

s 

> 

t-H 

> 

y-i 

> 

ö 

> 

vni. 

>< 

i.  : 

::  t 

f ' 

nach 

0 

Minuten 

118 

120 

120 

120 

21 

68,2 

115 

141,5 

67,6 

130 

157 

11 

» 

5 

» 

— 

75,5 

107,5 

120 

15 

36 

— 

81 

41,2  65,5 

60 

44 

» 

10 

» 

72 

— 

70 

— 

14,1 

23,5 

18,5 

55,5 

39,1 

46,5 

46,5 

4j  “ 

» 

15 

» 

— 

— 

— 

120 

14,1 

20 

16,5 

17,5 

38 

46 

37,5 

22 

» 

20 

» 

52,5 

74 

— 

120 

— 

20 

14,5 

11,5 

38 

27 

31,5 

23 

» 

25 

32,5 

72 

30 

120 

14,1 

14 

8 

11,5 

38 

27 

22,1 

11 

» 

30 

» 

17,1 

66 

»o 

CO 

120 

13,8 

0 

3,5 

6 

36,6 

5 

0 

11 5, 

» 

35 

» 

12 

51,5 

25 

120 

13,8 

— 

2 

3,5  16,6 

1 

0 

— 

11  ^ 

)} 

40 

» 

0 

19 

6 

85 

10,5 

— 

0 

0 

16,4 

— 

» 

45 

» 

— 

0 

0 

56 

7,5 

— 

— 

— 

11 

— 

_ 1 

» 

50 

W 

— 

— 

0 

0 

— 

— 

0 

— 

Si 

ad  I. 

ad  n. 

ad  ni. 

ad  rv. 

ad  V. 

ad  VI. 

Gewicht  des 

gequollenen 

0,0158 

0,0176 

0,01239 

0,0254 

0,0077 

0,0151 

frischen  Nerv. 

0,0023 

0,0022 

0,0016 

0,0022 

0,0018 

0,002 

HO 

0,0135 

0,0154 

0,01079 

0,0232  g 

0,0059 

0,0131 

Wassergehalt  in 
Gewichts-Procenten 
der  irischen  IN'erven. 

85,44;} 

87,5a 

87,08g 

91,33g 

76,62g 

86,75g 

ad  Xv 

0,0102J  I 

0,0016' 
V 

0, 0086t  % 
84,38  H' 
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leostaten  nach  Cm. 

mmern. 


XIV. 

> 

XVI. 

K 

xvm. 

XIX. 

X 

XXI. 

XXII. 

j IIIXX 

AIXX 

AXX 

X 

X 

XXVII. 

xxvm. 

),5 

89 

134,5 

131 

85 

152 

160 

78 

87,5 

111 

55,5 

70 

145 

94 

137 

67 

1 

50 

86 

39 

44 

138 

68,5 

44 

51 

99 

43,5 

52 

70 

66 

69 

60 

36 

78 

39 

21 

107,5 

68,5 

28,2 

41 

85 

31 

52 

50 

66 

67 

55 

■» 

) 

36 

36 

30,5 

21 

107 

42,5 

28,2 

41 

68 

31 

52 

50 

51 

57 

40,9 

1 

29,5 

30 

14 

21 

107 

42,5 

23,2 

30,5 

68 

29,5 

46,5 

21 

27 

49,5 

40,9 

24 

0 

14 

21 

44,5 

31 

13,5 

25 

68 

29,5 

46,5 

5 

10 

49,5 

35 

3,5 

24 

— 

0 

9,5 

0 

26 

13,5 

10 

54 

29 

37,5 

0 

0 

34,5 

35 

1 

24 

— 

— 

9,5 

ft 

9 

8 

0 

49,5 

20 

20 

— 

— 

27 

26,5 

3 

24 

— 

— 

6,5 

— 

8 

0 

— 

14 

20 

20 

— 

— 

16 

14 

3 

3,5 

— 

— 

3 

— 

0 

— 

— 

4,5 

14 

10 

— 

— 

0 

0 

0 

— 

0 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

i XI. 

ad  XII. 

ad  XIV. 

ad  XVIII. 

ad  XX. 

ad  XXI. 

ad  xxn. 

ad  XXV. 

ad  xxvn. 

313 

0,0168 

0,0176 

0,0102 

0,0166 

0,0184 

0,0087 

0,0046 

0,0106 

3025 

0,0028 

0,0020 

0,0022 

0,0032 

0,0035 

0,0016 

0,0008 

0,0017 

0105 

^0,76J 


0,0140 
83, 3ä 


0,0156 

88,63^ 


0,0080 

78,43i 


0,0134 
80,7^ 


0,0149 

80,98s- 


0,0071 

81,6s- 


0,0038 

82,608S- 


0,0089 

83,96s- 


2ä 


Betrachten  wir  diese  Tabelle,  so  sieht  man,  dass  gleich  nach 
den  ersten  5 Minuten  die  Erregbarkeit  der  Nerven,  mag  sie  einen 
hohen  oder  niedern  Standpunkt  am  Rheostaten  gehabt  haben,  mit 
höchst  wenig  Ausnahmen  beinahe  um  das  Doppelte  abnimmt;  sie 
sinkt  dann  allmählig  und  stürzt  zu  einer  gewissen  Zeit,  durch- 
schnittlich gerechnet  von  einem  Höhepunkt  13,4  Cm  am  Rheosta- 
ten, binnen  5 Minuten  auf  ihren  Nullpunkt  herab. 

. Eine  klarere  und  deutlichere  Einsicht  des  Hergangs  gibt  das 
aus  allen  28  Versuchen  gezogene  arithmetische  Mittel,  welches  in 
folgender  Tabelle  niedergelegt  ist. 


Zeitangabe. 

Arithmet.  Mittel. 

nach 

0 

Minuten 

107,5 

» 

5 

)> 

65 

» 

10 

» 

50,7 

» - 

15 

» 

43,6 

» 

20 

» 

40,3 

» 

25 

» 

31,6 

» 

30 

» 

29 

» 

35 

24,8 

40 

» 

19,2 

» 

45 

» 

13,7 

» 

50 

» 

0 

Man  sieht  hieraus,  dass  in  den  ersten  5 Minuten  die  Erreg- 
barkeit beinahe  um’s  Doppelte  fällt,  dass  sie  dann  von  5 zu  5 
Minuten  abwechselnd  schneller  und  langsamer  abnimmt  und  nach 
der  45.  Minute  auf  ihren  Nullpunkt  herabstürzt.  Ziehen  wir  das 
arithmetische  Mittel  aus  oben  berechneten  procentischen  Werthen 
des  Wassergehalts,  so  ergibt  sich,  dass  der  Nerv  seine  Reizbar- 
keit verliert,  sobald  die  Steigung  des  aufgenommenen  Wassers 
einen  Grad  von  83,75%  erreicht  hat.  Stellen  wir  einen  Vergleich 
des  Masses  der  Reizbarkeit  während  der  Ouellung  mit  der  Quel- 
lung selbst  an,  so  lässt  sich  diese  rasche  Abnahme  der  Reizbar- 
keit ganz  gut  in  Einklang  mit  der  Imbibitionsgeschwindigkeit 
bringen;  und  sie  fällt  ganz  genau  mit  dem  Steigen  und  Fallen  der 
Iinbibitionsgeschwindigkeit  zusammen.  Die  so  rasch  nach  5 Minu- 
ten entstandene  Quellung  erklärt  uns  den  raschen  Fall  der  Reiz- 
barkeit, die  immer  mehr  abnimmt,  je  grösser  die  Aufnahme  des 
Wassers  im  Nerven  ist.  Die  rasche  Abnahme  der  Reizbarkeit  am 


25 


Ende  Rillt  mit  der  Sättigung  des  Nerven  an  Wasser  zusammen. 
Aus  der  Schlussfolgerung  ergibt  sich,  dass  das  Mass  der  Reiz- 
barkeit nach  einem  ähnlichen  Gesetze  ab-,  wie  die  Imbibitions- 
geschwindigkeit zunimmt,  und  dass  beim  Aufhören  letzterer,  also 
bei  Sättigung  des  Nerven,  die  Reizbarkeit  ihren  Nullpunkt  am 
Rheostalen  erreicht, 

§.  VI. 

Vcräiiilcruug  der  Nerven -Reizbarkeit  während  des  Austrocknens. 

Hiezu  benützte  man  denselben  Apparat,  und  beobachtete  die- 
selben Vorsichtsmassregeln  wie  bei  §.  V.,  nur  wurde  ein  anderer 
Prüfungsapparat,  worin  sich  das  galvanische  Froschpräparat  befand, 
eingeschaltet.  Bei  letzterem  befolgte  man  jedoch  ebenfalls  ein 
und  dieselben  Prinzipien,  nur  wurde  natürlich  der  Nerv  dem  Aus- 
trocknen ausgesetzt,  w'ährend  die  Muskel  davor  geschützt  waren. 
Die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  der  Nerv  sich  befand,  schwankte 
zwischen  15° — 16°  Gels.  Die  Reizbarkeit  der  Nerven,  im  Vergleich 
mit  der  bei  der  Quellung,  war,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  durch- 
schnittlich von  gleicher  Dauer,  das  Mass  der  Reizbarkeit  aber  mit 
jener  höchst  verschieden.  Dieselbe  stieg  allmählig,  und  erreichte 
ohngefähr  nach  10  — 12  Minuten,  wo  bereits  Selbstzuckungen  im 
Froschpräparat  auftraten,  ihren  Culminationspunkt,  welcher  ein  enor- 
mer war;  er  konnte  manchmal  gar  nicht  bestimmt  werden,  da  die 
Länge  des  Rheostalen  hiezu  nicht  ausreichte,  und  er  also  dessen 
Widerstand  überstieg.  Auf  diesem  Punkt  blieb  nun  die  Reizbar- 
keit 25 — 30  Minuten  stehen  und  sank  dann  binnen  1 — 2 Minu- 
ten jählings  von  dieser  Höhe  auf  ihren  Nullpunkt  herab.  Es  muss 
bemerkt  werden,  dass  einige  Froschpräparate,  ohne  dass  Selbst- 
zuckungen auftraten,  diese  Höhe  erreichten  und  ebenso  schnell 
herabslürzten , ferner  dass  oft,  wenn  die  Reizbarkeit  ihren  Höhe- 
punkt erreicht  halte,  dieselbe,  wenn  auch  die  Selbstzuckungen 
sislirten,  noch  10 — 15  Minuten  lang  diesen  Grad  ihrer  Erregbar- 
keit beibehielten.  Die  tetanischen  Zuckungen  traten  auch  manch- 
mal so  stark  auf,  dass  sich  beim  Durchleiten  des  Strom’s  durch 
das  Präparat  keine  periodischen  Zuckungen  unterscheiden  Hessen, 
wenn  man  sich  keiner  Täuschung  aussetzen  wollte.  In  diesem 
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Falle  wurde  dann  mit  der  Prüfung  der  Reizbarkeit  so  lange  ge- 
wartet, bis  die  Zuckungen  schwächer  zu  werden  anfingen,  und 
man  die  Wirkung  des  Strom’s  unterscheiden  konnte.  Im  Anfänge 
waren  stets  blos  Schliessungszuckungen  wahrzunehmen;  sobald 
aber  die  Reizbarkeit  ihren  Cuhninationspunkt  erreicht  hatte,  änderte 
sich  die  Erregbarkeit  des  Nerven,  und  es  entstanden  bis  an’s  Ende 
derselben  blos  Oeffnungszuckungen.  Der  Nerv  zeigte  sich,  wenn 
seine  Reizbarkeit  auf  Null  herabgesunken  war,  häufig  so  trocken, 
dass  es  ganz  wunderbar  schien,  wie  bei  dieser  Vertrocknung  noch 
Zuckungen  entstehen  konnten.  Mikroskopisch  untersucht  zeigte 
sich  der  Nerv  in  demjenigen  Stadium,’  wo  Selbstzuckungen  ein- 
treten,  ohne  Gerinnung  des  Nervenmarks  mit  deutlichen  doppelten 
Contouren,  und  war  sehr  transparent.  Rei  stärkerem  Eintrocknen 
war  eine  tropfenförmige  Ausscheidung  des  fettigen  Inhalts  inner- 
halb der  Nervenröhren  wahrzunehmen. 

Im  Laufe  der  Versuche  kam  man  auf  den  Gedanken,  ob  ein 
Froschpräparat,  das  nach  vorausgegangener  Quellung  seinen  Null- 
punkt am  Rheostaten  in  Bezug  auf  die  Reizbarkeit  erlangt  hatte, 
durch  Austrocknen  des  Nerven  wieder  leistungsfähig  gemacht  wer- 
den könnte.  Der  Gedanke  bewahrheitete  sich,  denn  es  traten, 
nachdem  der  Nerv  der  Quellung  ausgesetzt  wurde,  dieselben  Er- 
scheinungen ein,  als  wenn  keine  Quellung  eingeleitet  worden  wäre. 
Man  sieht  also,  dass  auch  eine  vorausgegangene  Quellung  die  so- 
baldige  Steigung  der  Reizbarkeit  und  selbst  das  Auftreten  von 
Selbstzuckungen  nicht  hindert.  Das  deutlichste  Beispiel  hievon 
liefert  Nro.  X.  in  der  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  angehängten 
hieher  gehörigen  Tabelle. 

Betrachten  wir  diese  Tabelle,  so  fällt  uns  gleich  der  Unter- 
schied der  Reizbarkeit  im  Vergleich  zu  der  bei  der  Quellung  auf; 
wenn  hier  der  Nerv  auch  Anfangs  eine  niedere  oder  hohe  Reiz- 
barkeil  zeigte,  stieg  dieselbe  binnen  6 — 12  Minuten  ziemlich  rasch 
und  erreichte  meist  dann,  wenn  Selbstzuckungen  auftraten,  welche  I 
jedoch  auch  fehlen  konnten,  jenen  hohen  Cuhninationspunkt.  Von 
diesem  Punkt  aus  stürzte  die  Reizbarkeit  von  einer  Höhe  von  | 
280  Cm.  in  1 — 3 Minuten  auf  Null  herab. 

Um  hier  aus  allen  Versuchen  das  Verhallen  der  Reizbarkeit 
genauer  zu  verfolgen,  möchte  es  am  geeignetsten  seyn,  die  ganze 
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Periode  jedes  Versuches  in  gleichviel  Abschnitle  zu  theilen  und 
die  arithmetischen  Mittel  zu  den  entsprechenden  Abschnitten  zu- 
nehmen.  Die  arithmetischen  Mittel  zu  dem  Resultate  nach  einer- 
lei Zeiten  können  wohl  aus  dem  Grunde  kein  genaues  Bild  des 
Hero-anffS  geben,  weil  nach  der  Tabelle  angenommen  werden  kann, 
dass  jeder  Nerv  in  Bezug  auf  seine  Reizbarkeit  die  nämlichen 
Stadien  durchläuft,  und  diese  nur  bei  verschiedenen  Nerven  in 
verschiedenen  Zeiten  auf  einander  folgen,  so  dass  bei  den  letzt- 
genannten Mitteln  Resultate  zusammenkämen,  welche  zu  verschie- 
denen Stadien  gehören.  Bei  der  Oiicllung  konnten  die  arithmeti- 
schen Mittel  der  Resultate  zu  gleichen  Zeiten  eher  eine  genaue 
Einsicht  verschaffen,  weil  dort  in  Beziehung  auf  die  Dauer  der 
verschiedenen  Epochen  bei  den  einzelnen- Nerven  kein  so  grosser 
Unterschied  stattfindet. 

WTr  wollen  hier  nur  das  Verhalten  der  Reizbarkeit  so  in’s 
Auge  fassen,  wie  es  sich  im  Allgemeinen  aus  der  obigen  Zahlen-  ' 
reihe  ergibt.  Als  übereinstimmendes  Resultat  folgt  aus  allen  Ver- 
suchen das  charakteristische,  dass  die  Reizbarkeit  während  des 
Austrocknens,  nachdem  sie  den  höchsten  überhaupt  zu  beobach- 
tenden Culminationspunkt  erreicht  und  auf  dieser  Höhe  bald  län- 
gere bald  kürzere  Zeit  verweilt  hat,  fast  momentan  auf  ihren 
Nullpunkt  herabsinkl. 

Der  Einfluss  der  Verminderung  des  Wassergehalts  auf  die  Reiz- 
barkeit in  Bezug  auf  sein  normales  Verhalten  gestaltete  sich  fol- 
gendermassen.  Es  wurde  der  Nerv,  wenn  seine  Reizbarkeit  nach 
der  Rheostatenablesung  den  Nullpunkt  erreicht  hatte,  abgeschnitten, 
und  auf  dieselbe  Weise,  wie  im  vorigen  Paragraph,  behandelt. 
Dieser  Versuch  wurde  viermal  wiederholt  und  zwar  zu  verschie- 
I denen  Zeiten,  einmal  bei  Nr.  IV.,  wo  die  Reizbarkeit  des  Nerven 
j schon  in  der  17.  Minute,  das  anderemal  bei  Nr.  111.,  wo  sie  in 
j der  29.  Minute  ihren  Endpunkt  erreicht  hatte,  das  drittemal  bei 
i Nr.  X.,  wo  der  Nullpunkt  der  Reizbarkeit  in  der  44.  Minute , das 
I viertemal  bei  Nr.  V.,  wo  derselbe  erst  in  der  64Y2  Minute  eintrat. 


1)  bei  Nr.  IV. 
0,0041) 
0,0032 


2)  bei  Nr.  III. 

0,0027 

0,0014 

0,0013^  = 48,147o 


HO  =:  0,0014  = 30,43%  HO 
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3)  bei  Nr.  X.  4)  bei  Nr.  V. 

0,0072  0,0076 

0,0051  0,0047 

0,0021  = 29,167o  0,0ü29  = 38,15% 

Arilhmelisches  Mittel  = 36,47%  HO. 

Sodann  wurde  bei  einigen  Froschpräparaten  die  Reizbarkeit 
so  lange  geprüft,  bis  sie  ihr  Maximum  erreicht  hatte,  um  den 
Wassergehalt  in  diesem  Stadium  kennen  zu  lernen. 


Ablesung  am  Rheostaten  nach  Cm. 

Versuchs-Nummern. 


Zeitangabe. 

I. 

IL 

m. 

nach 

0 

Minuten 

92 

93,5 

160 

yy 

5 

yy 

160 

— 

» 

6 

yy 

*280* 

*260* 

*280* 

yy 

7 

yy 

— 

*270 

— 

yy 

8 

yy 

— 

*280 

— 

0,0058 

0.00535 

0,0072 

% Wassergehalt  aut 

0^0022 

0,0018 

0,0026 

Substanz  berechnet 

0,0036 

0,00355 

0,0046 

62,06% 

66,3o% 

63,88% 

Mittlerer  Werth  = 64,09%  HO. 


Ferner  wurden  3 Wägungen  des  Nerven  unmittelbar  nach 
Beginn  der  Selbstzuckungen  vorgenommen,  um  den  Wassergehalt 
in  diesem  Zeitpunkt  zu  prüfen.  Es  wurde  hiebei  untersucht,  unter 
welchen  Bedingungen  vielleicht  Selbstzuckungen  eher  oder  später 
eintreten  könnten.  Zu  dem  Ende  wurde  der  Muskel  vor  dem 
Austrocknen  geschützt,  der  Nerv  demselben  ausgesetzt,  letzterer 
einmal  frei  in  der  Luft  schwebend,  das  anderemal  an  eine  Glas- 
platte gelegt,  ferner  wurden  Muskeln  und  Nerv  dem  Austrocknen 
ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  dabei  kein  wesentlicher,  vielmehr  gar 
kein  Unterschied,  und  die  tetanischen  Krämpfe  traten  so  ziemlich 
in  ein  und  derselben  Zeit  zwischen  der  10.  und  12.  Minute  auf. 
Für  den  Wassergehalt  ergaben  Wägung  und  Berechnung  folgende 
Werthe: 
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1. 

0,0104 

0,0036 


2. 

0,0341 

0,0098 


3. 

0,0322 

0,0104 


HO  = 0,0068  = 65,387o  HO  0,0243  = 71,26%  0,0218= 67,70%. 

Arithmetisches  Mittel  hieraus  ist  = 68,113%  HO. 

Vergleichen  wir  den  mittlern  W^erth  des  'Wassergehalts,  so 
sieht  man,  dass  bereits  bei  einem  W^assergehalt  von  68,113% 
tetanische  Zuckungen  auftreten , dass  bei  64,09%  die  Reizbarkeit 
ihren  Culminationspunkt  und  bei  36,47%  ihren  Nullpunkt  am  feuch- 
ten Rheostaten  erreicht. 


Veräuderuug  der  Reizbarkeit  bei  gleichbleibeudem  M'assergehalt. 

Die  Reizungsmethode  blieb  ein  und  dieselbe;  nur  der  Prü- 
fungsapparat hatte  dem  Zweck  entsprechend  einigermassen  eine 
Abänderung  erlitten.  Die  Verbindung  des  Strom’s  mit  der  Glas- 
platte blieb  dieselbe;  das  Gefäss  war  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser 
gefüllt  und  die  darüber  befindliche  Luft  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigt, wodurch  jede  Austrocknung  des  Muskels  und  Nerven  ver- 
mieden wurde.  Alle  10  Minuten  wurde  die  Reizbarkeit  des  Nerven 
geprüft;  war  die  Erregbarkeit  auf  den  Nullpunkt  des  Rheostaten 
gesunken,  so  untersuchte  man  den  Werth  des  Wassergehalts,  der 
so  ziemlich  genau  mit  dem  des  frischen  Nerven  zusammenstimmte. 
Im  Anfänge  traten  hier  gewöhnlich  Schliessungszuckungen  auf, 
j welche  sich  allmählich  in  Oeifnungszuckungen  verwandelten.  Einige 
I Versuche  werden  deswegen  nicht  mitgetheilt,  weil  sich  dabei 
i Variationen  der  Reizbarkeit  zeigten;  sie  wurden  angestellt,  ehe 
: noch  jede  Austrocknung  vermieden  war,  und  konnte  also  dieser 
I Mirkung  zugeschrieben  werden.  Ebenso  werden  diejenigen  Ver- 
suche weggelassen,  deren  Nullpunkt  in  Betreff  der  Reizbarkeit  man 
1 nicht  mit  Genauigkeit  angeben  konnte,  indem  man  durch  einge- 
I tretene  Verhältnisse  abgehalten  war,  ihre  Reizbarkeit  fortwährend 
zu  untersuchen. 

Die  Tabelle  der  Versuche  über  die  Reizbarkeit  wahrend  des 
. Ahsterbens  bei  gleichbleibendem  Wassergehalt,  ist  folgende: 


§.  VII. 
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Ablesung  am  Rheostaten  nach  Cm. 
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Diese  Tabelle  zeigt  uns  nun  wieder  ein  ganz  anderes  Bild. 
Hier  ist  weder  ein  Steigen,  noch  ein  so  rasches  Fallen  wahr- 
zunehinen,  sondern  die  Reizbarkeit  erreicht  ganz  langsam  bei 
dem  einen  Präparat  etwas  früher  als  bei  dem  andern  den  Null- 
punkt am  Rheoslaten;  diese  Abnahme  der  Erregbarkeit  rührt  jeden- 
falls von  dem  allmähligen  Absterben  in  Folge  des  aufgehobenen 
Stoffwandels  her. 

Das  aus  allen  14  Versuchen  gezogene  arithmetische  Mittel 
liefert  uns  einen  übersichtlichen  Beweis  und  gibt  folgende  Zahlen- 
reihe : 


Zeitangabe. 

Arithmet.  Mittel. 

nach 

ü 

Minuten 

113 

» 

10 

» 

89,1 

» 

20 

» 

69,5 

30 

» 

52,5 

» 

40 

» 

42,3 

» 

50 

)) 

34,4 

» 

60 

» 

28 

}) 

70 

» 

20,3 

» 

80 

>} 

18 

90 

» 

16,4 

» 

100 

» 

15,2 

» 

110 

» 

15,2 

» 

120 

» 

13,9 

» 

130 

» 

12,4 

» 

140 

» 

10,6 

» 

150 

» 

9,3 

» 

160 

» 

7,7 

» 

170 

6 

» 

180 

» 

4 

» 

190 

» 

2 

>y 

200 

» 

0 

Der  Charakter  der  Veränderung  der  Reizbarkeit  bei  gleich- 
i bleibendem  Wassergehalt  ist  also  eine  ganz  allmählige  Abnahme 
i derselben. 

§.  VIII. 

Die  mittleren  Wertlic  des  M'assers  am  Null-  und  fiipfel- Punkt  der 
Rhcostatenablesiingen  rergliehen  mit  dem  narmaleu  Wassergehalt. 

Diese  mittleren  Werlhe  zeigen  uns  den  grossen  Einlluss  des 
assergehalts  auf  die  Reizbarkeit  det  Nerven.  Denn  nur  eine 

ll 
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geringe  Zu-  oder  Abnahme  an  Wasser  ruft  sogleich  eine  Verän- 
derung in  der  Erregbarkeit  des  Nerven  hervor. 

Die  Zunahme  des  Wassergehalts  bei  der  Quellung  bewirkt 
eine  rasche  Abnahme  der  Reizbarkeit,  welche  ihren  Endpunkt  bei 
83,75%  aufgenommenen  Wassers  erreicht.  Vergleichen  wir  diesen 
Wassergehalt  mit  dem  des  normalen  Nerven,  so  sehen  \Wr,  dass 
eine  kleine  Differenz,  also  eine  Zunahme  von  7,453%  HO,  hin- 
reicht, den  Nullpunkt  der  Reizbarkeit  herbeizurühren.  Ein  Glei- 
ches findet  bei  der  Wasserabnahme  statt,  obwohl  hier  die  Er- 
scheinungen, welche  auftreten,  eine  andere  Gestalt  haben,  und  ob- 
wohl grössere  Procente  nöthig  sind,  den  Endpunkt  der  Erregbar- 
keit zu  bewirken.  Während  also  in  Beziehung  zum  normalen 
Wassergehalt  die  Zunahme  an  Wasser  auf  die  Abnahme  der  Er- 
regbarkeit und  das  Absterben  der  Nerven  nur  schwach  influirt, 
sehen  wir  im  entgegengesetzten  Falle,  dass  wenn  der  Wasser- 
gehalt auf  68,113%  gesunken  ist,  was  also,  in  Bezug  auf  den 
frischen  Nerv,  einem  Wasserverlust  von  8,184%  entspricht,  im 
Nerven  lebhafte  Erscheinungen  hervorgerufen  werden.  Es  wird 
in  diesem  Zeitraum  ein  solcher  Grad  von  Reizbarkeit  herbeige- 
führt, dass  der  Nerv  in  Folge  der  Austrocknung  in  den  ihm  zu- 
gehörigen Muskeln,  ohne  allen  elektrischen  Reiz,  spontane,  wahre 
tetanische,  oft  stürmisch  auftretende  Krämpfe  erzeugt,  welche  in 
kürzester  Zeit  die  Erregbarkeit  auf  ihr  Maximum  steigern.  Der 
Wassergehalt  betrug  in  diesem  Zeitpunkt  64,09%,  in  Beziehung 
auf  den  normalen  Nerven  einem  Wasserverlust  von  12,207%  ent- 
sprechend. Bei  dieser  Verminderung  des  Wassergehalts  erhält 
sich  die  Reizbarkeit  auf  ihrem  enormen  Gipfelpunkt  noch  einige 
Zeit,  um  dann  momentan,  wenn  der  Wassergehalt  36,47% , einem 
Wasserverlust  von  39,827%  entsprechend,  erreicht  hat,  auf  den 
Nullpunkt  herabzustürzen.  In  dem  Endpunkt,  in  welchem  sich 
beide  Extreme  so  ziemlich  in  gleicher  Zeit  berühren,  erwächst 
ihr  charakteristischer  Unterschied.  Bei  der  Zunahme  an  Wasser 
bedarf  es  nur  Ö%  mehr,  bei  der  Entziehung  an  Wasser  hingegen 
eine  5fach  vermehrte  Abnahme  also  40%  weniger  als  im  norma- 
len Zustande,  um  die  Lähmung  des  Nerven  herbeizuführen. 

Das  allgemeine  Resume  aus  allen  Erscheinungen  ist,  dass 
also  schon  geringe  Schwankungen  des  Wassergehalts  hinreichend 
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sind,  bedeutende  Veränderungen  der  Reizbarkeit  hervorzurufen. 
Es  dürfte  vielleicht  auch  nicht  unvt^ahrscheinlich  seyn,  wenn  wir 
aus  allen  obigen  Erscheinungen  die  Schlussfolgerung  ziehen,  dass 
das  Wasser  iin  Nerven  neben  andern  eines  der  wichtigsten  Agens 
ist,  welches  durch  sein  physiologisches  Verhalten  im  Körper  einem 
zu  hohen  Grad  der  Erregbarkeit  der  Nerven  widerstrebt,  und 
dieselbe  auf  einen  für  den  Lebensprocess  normirlen  Höhepunkt 
erhält. 

I §.  IX. 

Würdigung  des  Wassergehaltes  der  Nerven  in  pathologiseheu 
Zuständen  todter  nnd  lebender  Organismen. 

ln  dem  menschlichen  Organismus  sowohl,  als  im  thierischen 
kommen,  wie  bekannt,  eine  Reihe  von  pathologischen  Vorgängen 
vor,  deren  Erscheinungs-  und  Wirkungs- Weise  bis  jetzt  uner- 
kannt blieben  und  sich  aus  meist  negativem  pathologisch  anato- 
mischen Befunde  nicht  erklären  Hessen,  indem  bisher  keine  mate- 
riellen Veränderungen  in  den  Organen  nachgewiesen  werden 
konnten.  Es  gehören  hieher  besonders  die  sogenannten  Neuro- 
nosen.  Diese  haben  den  allgemeinen  Charakter,  Funktionsstörung 
in  den  3 Systemen,  in  der  Intelligenz,  Empfindung  und  Bewegung, 
ohne  nachweisbare  materielle  Veränderungen  in  der  Leiche;  man 
theilt  sie  ein  in  Neuronosen  der  Sensibilität  und  der  Motilität, 
welche  wieder  für  sich  Iheils  in  einer  Depression,  Iheils  Irritation 
I bestehen.  Zu  den  räthselhaftesten  pathologischen  Vorgängen  ge- 
j hören  bis  jetzt  die  des  sensiblen  Nervensystems,  und  zwar  die 
! Hyperaeslhesie  und  Anaethesie.  Ohne  Bedenken  lassen  sich  auch 
als  Veränderungen  in  der  Nervensubstanz  selbst  die  Irritalio 
> motoria,  der  Spasmus,  welcher  in  einem  tonischen  oder  kloni- 
I sehen  Krampf  besteht,  ansehen,  was  einerseits  das  physiologische 
ij ' Experiment  durch  Reizung  motorischer  Nervenfasern,  andrerseits 
I die  klinische  Erfahrung  selbst  nachweist.  Der  Gegensatz  hievon, 
^ . Paralysis  nervorum  motoria,  hat  meistens  ebenfalls  seinen  Grund 
in  einem  pathologischen  Vorgang  im  Nerven  selbst.  Alle  diese 
1 Neuronosen  besitzen  die  Neigung  in  einander  überzugehen,  haben 

I' also  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  einander,  ja  man  kann  so- 
igar  sagen,  dass  die  Depression  förmlich  abhängig  ist  von  der 
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Irritation.  — Hielier  gehören  noch  andere  Krankheiten,  deren 
Ursachen  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  sind,  und  welche  jedenfalls 
in  einer  organischen  Veränderung  beruhen,  vor  allen  aber  die 
Cholera  und  der  Gegensatz  hievon  Hydrops,  und  andere.  Eine  der 
interessantesten  Entdeckungen  hei  Hydrops  verdanken  wir  Bright 
durch  Nachweisung  einer  fettigen  Degeneration  der  Niere;  die 
Ursache  dieser  fettigen  Degeneration  aber  blieb  unbekannt. 

Dass  alle  diese  pathologischen  Vorgänge  in  einer  Verände- 
rung der  Nervensubstanz  selbst  liegen,  hervorgerufen  entweder, 
durch  abnorme  Ernährung  oder  Absonderung,  ist  jedenfalls  als 
richtig  anzunehmen.  Diese  Veränderungen  sind  aber  bis  jetzt 
unbekannt  und  die  pathologische  Anatomie  in  dieser  Beziehung 
noch  völlig  in  der  Wiege.  Wir  haben  schon  durch  oben  bespro- 
chene physiologische  Experimente  nachgewiesen,  von  welchem 
Einfluss  der  Wassergehalt  der  Nerven  auf  die  Erregbarkeit  eben 
getödteter  Organismen  ist,  und  welche  Veränderungen  er  durch 
seine  Zu-  und  Abnahme  hervorruft,  warum  sollte  er  also  im  leben- 
den Organismus  nicht  eine  gleiche  Rolle  spielen?  Die  Wahrheit 
dieser  Thatsache  bestätigen  die  Untersuchungen,  welche  theils  von 
Freiherrn  von  Bibra,  theils  von  Dr.  Voit,  theils  von  mir  hier- 
über an  Leichen  angestellt  wurden.  t 

Von  Bibra  fand  folgende  Verschiedenheiten  des  Wasserge-  n- 
halts  der  Nerven  bei  den  einzelnen  Krankheiten:  { 


Namen  der  Neroen. 


Alter  und  Gesclileclit 

N.  iscliiadicus  ' 

N. 

N. 

N. 

nebst  Krankheit. 

oäerer 

unterer 

brachial. 

cruralis. 

opticus. 

Tlicil. 

Thcil. 

Frau  von  36  Jahren 

590/0 

58, 420/0 

50,270/0 

44,990/0 

— 

(Phtysis.) 

59,040/0 

15% 

Frau  von  78  Jahren 
(seit  2'!,  Jahren  link- 

32,40o/o 

39,300/0 

seitig  gelähmt.) 
Mann  von  87  Jahren 

62,30% 

67,22o/o 

68,680/0 

54,14% 

68,570/0 

Mann  von  78  Jahren 

66,14o/„ 

68,68o/o 

— 

— 

(äusserste  Abmagerung.) 
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Dr.  Voit  hat  sehr  interessante  Untersuchungen  bei  Cholera- 
leichen gemacht  und  folgende  Abnahme  an  Wassergehalt  bei  den 
Hüflnerven  nachgewiesen. 

1)  Ein  Mann  an  Cholera  gestorben  zeigte  62,97% 

2)  Ein  Weib  „ „ „ 63,10%  HO. 

Von  mir  wurden  nun  Beobachtungen  an  hydropischen  Leichen 
angestellt  und  folgendes  Resultat  erzielt. 

Die  betreffenden  Nerven  waren  die  Nervi  crurales. 

1)  Ein  Mann  53  Jahre  alt  2,1146 

(Hydrops)  0,9052 

HO  1,2094  = 57,19%  HO 

2)  Ein  Mann  60  Jahre  alt  1,9002 

(Hydrops)  0,4376 

-1,4626  = 76,97%*). 

Der  normale  Wassergehalt  ergab  im  Mittel  67,93% 

beim  Mann  allein  = 69,58% 
beim  Weib  — 63,81%. 

Vergleichen  wir  diese  Werthe  mit  den  bei  Leichen  gefun- 
denen, so  zeigt  sich  bei  den  meisten  eine  grosse  Abnahme  an 
Wassergehalt,  bei  den  Hydropischen  einmal  eine  Zunahme,  das 
anderemal  nicht,  bei  den  alten  Leuten  so  ziemlich  ein  sich  gleich- 
bleibender Wassergehalt.  Betrachten  wir  die  Resultate  der  Ex- 
perimente an  isolirten  Nerven  eben  getödteter  Organismen,  so 


*)  Gelegentlich  wurde  von  mir  auch  der  Wassergehalt  der  grauen  und 
weissen  Gehirnsubslanz  bei  einem  Mädchen  von  16  Jahren  bestimmt,  welches 
am  Typhus  gestorben  war  und  stark  an  Tremor  arhium  gelitten  hatte. 

Die  weisse  Gehirnmasse  hatte  0,7992 

0,2568 

HO  0,5424  = 67,867o  HO. 

Die  graue  Gehirnmasse  hatte  1,106 

0,1662 

0,9398  = 84,97»/o . 

Diese  Zahlenwerthe  stimmen  nun  ganz  genau  mit  den  klassischen  Unter- 
suchungen des  Freiherrn  von  Bibra  überein,  der  bei  der  weissen  Gehirn- 
I Substanz  69,197o,  hei  der  grauen  83,5?7o  HO  fand. 
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lassen  sich  diese  so  ziemlich  mit  den  pathologischen  Erscheinun- 
gen im  Leben  jener  Individuen,  deren  Nerven  nach  dem  Tode  auf 
Wassergehalt  untersucht  wurden,  in  Einklang  bringen. 

Die  Erscheinungen  der  allmähligen  Abnahme  der  Reizbarkeit 
der  Nerven  bei  sich  gleichbleibendem  Wassergehalt  geben  uns 
das  Bild  des  Marasmus  senilis.  Causa  proxhna  des  Marasmus 
senilis  ist  ebenfalls  Blularmulh  und  allmähliges  Aufhören  des  StolT- 
wechsels,  sein  Verlauf  ist  ebenfalls  sehr  schleppend  und  führt  sehr 
allmählig  zum  Tode.  Der  Wassergehalt  der  Nerven  derselben 
zeigt,  wie  von  Bibra  bei  dem  Mann  von  87  und  78  Jahren  ge- 
funden hat,  sehr  wenig  Unterschied  von  dem  normalen,  welcher 
Unterschied , wenn  man  das  arilhmelische  Mittel  bei  beiden  sucht, 
was  65,104%  ist,  nur  2%  betrug. 

Die  so  grosse  Abnahme  des  Wassergehalts  der  Nerven  bei 
der  Frau,  welche  linkseitig  gelähmt  war,  fällt  beinahe  mit  dem 
Befund  des  Wassergehalts  bei  den  Nerven  zusammen,  welche  dem 
Austrocknen  ausgesetzt  waren  und  dabei  in  Betreff  ihrer  Reizbar- 
keit ihren  Endpunkt  erreicht  halten.  Jeder  Lähmung  geht,  wie 
bekannt,  meistens  eine  L'ritatio  voraus;  würde  nun  die  Frau  im 
Stadium  der  Irritation  gestorben  seyn,  so  hätte  man  wahrschein- 
lich mehr  procentischen  Wassergehalt  gefunden. 

Gehen  wir  nun  auf  die  beiden  extremen  Fälle  über,  auf  die 
enorme  Wasserausscheidung  und  auf  die  enorme  Anhäufung,  so 
lässt  sich  unstreitig  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  pathologischen 
Prozessen,  welche  im  Leben  auftreten,  finden;  beide  spielen  jeden- 
falls dabei  eine  grosse  Rolle.  Zu  ersleren  gehört  die  Cholera, 
der  englische  Schweiss,  zu  letzteren  Hydrops.  — Es  fragt  sich 
zuerst,  erstreckt  sich  die  an  dem  Körper  im  Ganzen  wahrgenom- 
mene Veränderung  des  normalen  Wassergehalts  mit  der  Wage 
nachweisbar  auch  auf  das  Nervengewebe? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage,  in  Bezug  auf  Wasserabnahme, 
geben  uns  die  Untersuchungen  des  Dr.  Voit  an  Choleraleichen. 
Das  Mittel  aus  seinen  gefundenen  Werthen  ist  63,025% , so  dass 
in  Betreff  des  normalen  Wassergehalts  ein  Verlust  von  4,895% 
vorhanden  war. 

Mit  den  Erscheinungen  beim  Auslrocknen  lassen  sich  die  der 
Cholera  ganz  gut  in  Einklang  bringen;  ja  meine  Ansicht  geht  da- 
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hin,  dass  alle  pathologischen  Vorgänge  bei  der  Cholera  Symptome 
des  Wasserverlusts  selbst  sind,  welchen  die  Nerven  erleiden,  und 
dass  diese  Abnahme  an  Wasser  den  übrigen  in  Leichen  nachge- 
wiesenen enormen  Wasserverlust  anderer  Organe  bedingt.  Jeden- 
falls sind  vor  Allem  die  Krämpfe,  welche  in  der  Cholera  auftre- 
ten,  als  Symptome  des  Wasserverlusts  der  Nerven  anzusehen  und 
ganz  genau  mit  den  Selbslzuckungen,  die  beim  Auslrocknen  des 
Nerven  auflraten,  in  Einklang  zu  bringen.  Das  Aufhören  aller 
Krämpfe,  das  gänzliche  Verschwinden  des  Pulses,  und  das  den- 
noch einige  Zeit  stattfindende  Forlleben  und  dann  der  plötzliche 
Eintritt  des  Todes  in  der  Cholera  ist  mit  dem  Aufliören  der  Selbst- 
zuckungen, den  dabei  noch  einige  Zeit  erhaltenen  Höhepunkt  der 
Reizbarkeit  und  mit  dem  plötzlichen  Stürzen  auf  ihren  Nullpunkt 
zu  vergleichen,  und  daraus  zu  erklären.  Die  Ursache  der  hefti- 
gen Ausleerungen  in  der  Cholera  ist  jedenfalls  blos  Lähmung  des 
Darmkanals  nach  vorausgegangener  Irritation;  dass  in  der  Sektion 
bei  Choleraleichen  Blut  in  den  Arterien  gefunden  wird,  rührt  eben- 
falls von  einer  Lähmung  der  Ringfaserhaut  her;  und  so  sind  die 
meisten  Erscheinungen  in  der  Cholera  auf  eine  Paralyse  oder  Irri- 
tation der  Nerven  zurückzuführen. 

Betrachten  wir  noch  einmal  den  Wassergehalt  in  Beziehung 
auf  den  normalen  in  seinen  verschiedenen  Veränderungen,  welche 
sich  beim  Austrocknen  der  Nerven  von  Fröschen  zeigten,  so  sahen 
wir  oben,  dass  bei  einem  Wasserverlust  von  8%  Selbstzuckungen 
auflraten,  von  12%  die  Reizbarkeit  ihren  Culminations-,  bei  40% 
ihren  Null-Punkt  erreicht.  Es  fragt  sich  nun,  wie  kommt  es,  dass 
hier  eine  grössere  Differenz  nölhig  ist,  um  solche  Erscheinungen 
wie  in  der  Cholera  hervorzurufen  ? Der  Grund  hiefür  liegt  wohl 
darin,  dass  der  normale  Wassergehalt  der  kaltblütigen  Thiere 
schon  an  und  für  sich  ein  grösserer  ist  und  den  der  Avarmblüti- 
gen  um  9®/o  übersteigt. 

Dass  bei  Htjdrops  die  Nerven  ebenfalls  beiheiligt  sind,  zeigt 
uns  der  vermehrt  gefundene  procenlische  Wassergehalt  des  Ner- 
ven an  der  Leiche  des  60jährigen  Mannes,  welcher  Werth,  in 
Bezug  auf  den  normalen  Wassergehalt  bei  Männern,  eine  Differenz 
von  7,39%  ausmachte.  Die  Wasserzunahme  hat  also  hier  beinahe 
em  und  denselben  Grad  erreicht,  welcher  bei  den  Versuchen 


während  der  Quellung  den  Nullpunkt  der  Reizbarkeit  herbeige- 
führt halte.  Dieser  Befund  ist  jedoch  nicht  conslant,  was  der  bei 
der  Leiche  des  53jährigen  Mannes  gefundene  procentische  Werth 
beweist,  welcher  in  Bezug  auf  seine  Norm  sogar  eine  Abnahme 
zeigte.  Dies  kommt  wohl  daher,  dass  sich  durch  ein  dreitägiges 
Liegen  der  Leiche  die  Zunahme  an  Wassergehalt  im  Körper  wie- 
der ausgeglichen  hat. 

Um  nun  eine  genaue  Aufklärung  hierüber  zu  erhalten,  wurde 
der  Nerms  crnralis  der  oben  erwähnten  Hingerichteten,  nachdem  ‘ 

er  zuvor  im  normalen  Zustande  auf  sein  Gewicht,  welches  1,7656  gr.  ‘ 

betrug,  geprüft  war,  in  ein,  mit  Herzbeutelflüssigkeit  einer  Leiche  '■ 
gefülltes,  wohl  verschlossenes  Glas  gelegt.  Nach  3 Tagen  betrug  ^ 
sein  Gewicht  2,2576  gr.,  sein  Wassergehalt  nach  dem  Austrocknen  ^ 
berechnete  sich  auf  71,607%;  der  Nerv  hatte  also  in  Bezug  zu 
dem  normalen  Wassergehalt  der  oben  erwähnten  Hingerichteten  ^ 
um  7,797%  zugenommen.  ’ 

Auf  gleiche  Weise  können  wir  die  Erscheinungen  der  Reiz- 
barkeit  während  der  Ouellung  mit  denen  des  Hydi'ops  vergleichen,  f 
Das  rasche  Sinken  der  Reizbarkeit  der  Nerven  im  Anfänge  gibt; 
uns  das  Bild  des  Hydrops  acutus,  die  allmählige  Abnahme  das  des  ■ t 
Hydrops  chronicus.  ; 

Im  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  wurde  von  mir  beobach-- 
tet,  dass  Nerven,  welche  im  Wasser  ihre  Leistungsfähigkeit  ver--  h 
loren  haben,  durch  das  Austrocknen  dieselbe  wieder  erhallen  kön--  I 
nen.  Dass  dies  im  lebenden  Organismus  ebenfalls  vorkommt,. 
beweist  uns  das  Befallen  Hydropischer  von  der  Cholera.  Hydro--  v 
pische,  welche  durch  den  Druck  der  wässerigen  Ausschwitzung; 
auf  die  Nerven  und  durch  die  Zunahme  des  Wassers  im  Nerven;  >: 
selbst  allmählig  empfindungslos  geworden  sind,  und  bereits  bei-- 
nahe  das  Bewegungsvermögen  verloren  haben,  fühlen  sich  all—  t 
mählig  leichter,  das  Oedem  aller  Organe  nimmt  ab,  da  die  Resorp—  ; 
tion  im  raschen  Grade  vor  sich  geht,  plötzlich  aber  bekommeni  t 
sie  Krämpfe,  sowie  alle  übrigen  Symptome  der  Cholera.  Haben;  1 
diese  Erscheinungen  nicht  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  denen; 
isolirter  Nerven,  wo  die  Reizbarkeit  durch  vorausgegangene  Quel— | • 
lung  auf  den  Nullpunkt  gebracht  wurde,  dann  durch  Austrocknen ;l 
wieder  allmählig  zu  steigen  anfing,  wo  Selbslzuckungen  hinzu— t ; 
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trafen,  und  überhaupt  alle  die  Erscheinungen  auf  einander  folgten, 
welche  hei  denjenigen  Nerven  eintraten,  die  gleich  Anfangs  dem 
Austrocknen  aiisgesetzt  wurden?  Dies  ist  meiner  Ansicht  nach 
einer  der  deutlichsten  Beweise  des  Einflusses  des  Wassers  im 
Nerven  auf  den  ganzen  Organismus. 

Um  dem  Vorwurf  zu  entgehen,  der  vielleicht  nicht  mit  Un- 
recht gemacht  werden  könnte,  dass  es  unmöglich  sey,  solche  feste 
Schlüsse  nach  Befunden  aus  Leichen  zu  ziehen,  indem  die  Zu- 
oder Abnahme  an  Wasser  im  Nerven  auch  als  Leichenerschei- 
nung betrachtet  werden  könnte,  wurden  von  mir,  um  also  ganz 
sicher  darüber  zu  seyn,  ob  oben  gefundene  Faktoren  dabei  eine 
Rolle  spielen,  in  beiden  extremen  Fällen  Versuche  an  lebenden 
Thieren  angestellt. 

Im  ersteren  Falle  \Mirde  ein  mit  der  Wasserausscheidung  bei 
der  Cholera  identischer  Process  bei  einem  Kaninchen  dadurch  her- 
vorgerufen, dass  in  dem  Thiere  ein  enormer  Wasserverlust  durch 
die  Haut  und  akuter  Darmcatarrh  erzeugt  wurde.  Der  von  den 
Professoren  Seitz  und  Harless  schon  früher  benützte  Apparat 
hiezu  war  folgender:  Das  Kaninchen  befand  sich  in  einem  her- 
metisch verschlossenen  Behälter,  welcher  mit  3 Oelfnungen  ver- 
sehen war.  Die  eine  Oelfnung,  die  kleinste,  diente  zur  Messung 
der  Temperatur  und  war  deshalb  mit  einem  Thermometer  ver- 
schlossen. Von  der  zweiten  Oelfnung  ging  ein  Schlauch  zum 
Adspirator,  welcher  von  der  dritten  Oelfnung  her  die  heisse  Luft 
durch  den  Behälter  mit  einer  Geschwindigkeit  sog,  bei  welcher 
keine  Erstickungszufälle  des  Thieres  auflreten  konnten.  Die  Luft 
wurde  dadurch  erhitzt  und  mit  Wasserdampf  gesättigt,  dass  der 
Schlauch,  durch  welchen  sie  ging,  irn  Dampf  kochenden  Wassers 
eine  Mündung  hatte , dann  in  eine  grosse  Spirale  eines  dicken 
Bleirohrs  überging,  welche  in  einem  Gefäss  mit  kochendem  Wasser 
stand.  Ausserdem  befand  sich  der  Behälter  in  einem  Wassercalori- 
meter,  dessen  Temperatur  nach  dem  Stand  des  Thermometers  im 
Behälter  regulirt  werden  konnte. 

Im  Anfang  zeigte  sich  das  Kaninchen  ziemlich  ruhig,  bei 
einer  Temperatur  von  34»  R.  aber  traten  bereits  Krämpfe  und 
Convulsionen  auf,  unter  denen  das  Thier  nach  45  Minuten,  als 
der  Hitzegrad  einen  Höhepunkt  von  43°  R.  erreicht  hatte,  starb. 
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Das  Kaninchen  wurde  triefend  von  Schweiss  aus  dem  Behälter 
herausgenommen  und  so  schnell  als  möglich  der  Nervus  brachia- 
lis  und  ischiadicus  lospräparirt,  dann  gewogen  und  in’s  Wasserbad 
gebracht.  Nach  Stunden  trat  bereits  die  Todtenstarre  ein.  Die  - 
Sektion  ergab  folgendes : Die  Muskulatur  war  schön  roth , aber 
gänzlich  trocken,  ebenso  zeigten  sich  die  Nerven  sehr  trocken 
und  auf  gleiche  Weise  die  Lungen;  das  Herz  enthielt  ziemlich 
viel  Blut,  während  in  den  Gefässen  sich  sehr  wenig  befand.  Die 
Leber  war  blutreich,  die  Gallenblase  strotzend,  die  Nieren  hype- 
rämisch,  die  Urinblase  leer.  Im  Darmkanal  befand  sich,  was 
ausserdem  nie  bei  den  Kaninchen  der  Fall  ist,  eine  weisse  brei- 
artige Masse,  welche  beim  Kochen  und  Behandeln  mit  Salpeter- 
säure Eiweiss  zeigte.  Es  waren  also  hier  ähnliche  Erscheinungen 
vorhanden,  wie  sie  in  der  Cholera  zu  finden  sind.  Die  Berech- 
nung des  Wassergehalts  ergab  folgende  Procente: 


Nervus  brachialis. 


Obere  Hälfte. 

0,1202 

0,0453 

HO  0,0749  = 62,31%  HO 

Nervus  ischiadicus. 

Obere  Hälfte. 

0,1924 
0,0754 


Untere  Hälfte. 

0,034 

0,013 

0,021  = 61,76%. 


0,1170  = 60,81% 


Untere  Hälfte. 

0,0312 

0,012 

0,0192  = 61,53%. 


Arithmetisches  Mittel  hieraus  ist  61,602%  HO. 


Vergleichen  wir  diesen  Werth  mit  dem  normalen  Wasser- 
gehalt der  Kaninchen,  welcher  mit  dem  von  Bibra  gefundenen 
Werthe  im  Mittel  65,624%  beträgt,  so  entsteht  eine  Differenz  . 
von  4,022%.  Nimmt  man  blos  das  Mittel  aus  meinen  gefundenen 
Werthen,  welches  67,643%  ist,  so  zeigt  sich  ein  Wasserverlust 
von  6,041%.  I 

Die  Frage  nun,  ob  diese  Differenzen  gross  genug  sind,  die  ^ 
Zuckungen  und  Convulsionen  von  dem  Wasserverlust  der  Nerven  ; 
abzuleiten,  beantworten  uns  die  Erscheinungen  an  isolirlen  Ner-  ^ 
ven  beim  Austrocknen.  Folgende  nähere  Zusammenstellung  der 


h 
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DifTerenzen  gegenüber  dem  normalen  Wassergehalt,  lässt  dies 
ganz  klar  in’s  Auge  fallen. 


- 

Normaler 

Wasser- 

pjelialt. 

Auftreten 

der 

Convula. 

Differenzen. 

Frösche  

76,2977o 

68,113% 

8,184% 

8% 

Mensch 

67,93  % 

63,0357o 

4jÖ907o 

5% 

Mann  allein  . . . 

69,58  7o 

62,97  % 

6,61  % 

7% 

Kaninchen  .... 

65,624% 

61,602% 

4,022% 

4% 

Kaninchen  (ohne  von 
Bibra  gefundenen 
Werth  .... 

67,643% 

61,602% 

6,041% 

6% 

Um  die  entsprechende  Wasseranhäufung  im  Nerven  auch  im 
Leben  nachzuweisen,  wurde  an  mehreren  Fröschen  mittelst  Durch- 
schneidung der  Lendennerven  und  Zerstörung  der  unteren  Partie 
des  Rückenmarks  und  der  dadurch  hervorgerufenen  Lähmung  der 
unteren  Extremitäten  künstlicher  Hydrops  erzeugt.  Es  wurden  diese 
Versuche  auch  an  jungen  Kaninchen  gemacht;  sie  missglückten 
mir  aber  immer,  indem  die  Kaninchen  diese  eingreifende  Opera- 
tion nicht  aushielten.  Die  Extremitäten  der  Frösche  waren  nach 
4 Tagen  bedeutend  durch  Wasseransammlung  angeschwollen, 
fühlten  sich  teigig  an,  und  es  war  in  ihnen  ein  ganz  deutliches 
Schwappen  wahrzunehmen.  In  diesem  Zeitraum  wurden  nun  die 
Nerven  untersucht,  gaben  aber  in  Betreff  der  Wasserzunahme 
keinen  bedeutenden  Ausschlag,  denn  die  Zunahme  in  Bezug  auf 
den  normalen  Gehalt  betrug  blos  1%  HO.  Es  wurde  daher  der 
Versuch  wiederholt  und  die  Frösche  längere  Zeit  in  dem  gelähm- 
ten Zustande  gelassen.  Nach  16  Tagen  waren  die  Extremitäten 
der  Frösche  in  hohem  Grade  ödematös,  bei  dem  Enthäuten  und 
Durchschneiden  der  Muskeln  floss  sehr  viel  seröse  Flüssigkeit  ab, 
aus  welcher  sich  stellenweise  schon  sulziges  Fibrincoagulum  aus- 
geschieden hatte ; der  Querdurchmesser  der  Nerven  zeigte  sich  in 
Beziehung  zu  dem  normalen  etwas  vergrössert,  die  Reizbarkeit 
derselben  war  jedoch  nicht  ganz  aufgehoben,  denn  beim  Durch- 
schneiden der  Nerven  zuckten  noch  die  entsprechenden  Muskeln. 
Die  Zunahme  an  Wassergehalt  betrug  nach  der  bekannten  Berech- 
nung folgenden  procenlischen  Werth: 


0,1617 

0,0312 


ä2 


HO  = 0,1305  = 80,705%  HO. 

Im  Vergleich  zu  dem  normalen  Wassergehalt  ergibt  sich  eine 
Wasserzunahme  von  4,408%. 

Würde  man  noch  längere  Zeit  gewartet  haben,  vorausgesetzt, 
dass  die  Frösche  in  einem  solchen  Zustande  noch  länger  verblei- 
ben könnten,  da  sich  bei  meinem  Versuche  schon  nach  14  Tagen 
einige  im  todten  Zustande  vorfanden,  so  hätte  man  jedenfalls  einen 
grösseren  procentischen  Wassergehalt  gefunden. 

Es  ist  also  hier  ebenfalls  ganz  deutlich,  dass  die  Nerven  bei 
der  Zunahme  an  Wasser  im  ganzen  Körper  verhältnissmässig  ganz 
gleichen  Anlheil  haben.  Aus  den  Resultaten  der  Reizversuche  bei 
der  Quellung  lässt  sich  ersehen,  dass  die  Zunahme  an  Wasser  im 
Nerven  die  allmählige  Abnahme  der  Reweglichkeit  Hydropischer 
bedingt;  ferner  sind  durch  diese  physiologischen  Experimente  auch 
die  übrigen  Erscheinungen  beim  Hydrops  erklärbar,  und  sie  be- 
ruhen jedenfalls  alle  auf  einer  durch  Wasserzunahme  hervorge- 
rufenen Lähmung  der  Nerven. 

Diese  sowohl  im  lebenden  als  todten  Organismus  gefundenen 
Resultate,  lassen  uns  unmittelbar  erkennen,  welch’  grossen  Werth 
das  Wasser  in  Nerven  für  alle  Funktionen  des  Körpers  besitzt. 
Wir  können  es  daher,  ohne  einen  hypothetischen  Satz  aufstellen 
zu  wollen,  bei  abnormen  Zuständen  im  Nerven  als  ein  wesent- 
liches Agens  vieler  jener  pathologischen  Prozesse  betrachten, 
deren  Ursachen  bis  jetzt  im  Dunkeln  lagen. 


Druck  von  J.  P.  II  i m m c r in  Augsburg. 


Ablesung  am  Rheostaten  nach  €m. 


(Zu  pag.  26  gehörig,  wie  dort  bezeichnet.) 


Tabelle  X, 


Ablesung  am 

Versuchs- 


Anm erkling.  Die  Sternchen,  mit  denen  obige  Zahlen  versehen  sind, 
* Selbstzuckungen. 

Ist  kein  Sternchen  vorhanden,  so  waren  die  Selbstzuckungen 


Kheostaten  nach  Cm. 

Nummern. 


IV. 

V. 

VI. 

vn. 

vin. 

IX. 

X. 

120 

53 

88 

88 

30 

30 

0 

120 

38,5 

— 

160 

160 

45,5 

21 

*280* 



— 

— 

— 

24 

*280 

_ 

160 



_ 

_ 

29 

*280 

— 



_ 

*280* 

65,5 

83,5 

*280 

— 

— 



*280 

84 

120 

*280 

— 

— 

_ 

*280 

100 

*280* 

*280 

— 

_ 

— 

*280 

*150* 

*280 

*280 

21 

— 

— 

*280 

*180 

*280 

*280 

— 

— 

*280 

*280 

*280 

*280 

— 

160 

*j60* 

*280 

*280 

*280 

*280 

— 

*280* 

*280 

*280 

*280 

*280 

*280 

22 

*280 

*280 

*280 

*280 

*280 

0 

— 

*280 

*280 

*280 

*280 

*280 
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